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Tomo III.—Memoria 4. 


ESTUDIOS 


DESARROLLO DE MACLAS 


D. BENITO HERNANDO Y MONGE 



El principio de aquéllos fue presentado por mi maestro Don 
Lucas Fernández Navarro (bajo cuya dirección los ejecuté en 
el laboratorio de su cátedra de Cristalografía), á la Real Socie¬ 
dad española de Historia natural, en la sesión del día* l.° de 
Junio del año de 1904. 

Se publicaron en el Boletín de esta Sociedad, en el número 
de dicho mes, la lista de los desarrollos hechos hasta entonces, 
unas generalidades y el estudio de los desarrollos de las maclas 
del cuarzo y de la espinela con sus láminas; con más, las de los 
desarrollos de la macla del romboedro de calcita, del pico de es¬ 
taño , del rutilo y de la de Carlsbad. 

En el actual trabajo va expuesta la marcha seguida en la de¬ 
ducción del desarrollo de los cristales, empezando por la forma 
de las caras en las combinaciones sencillas (del prisma vertical 
con la base, de los tres pinacoides y la pirámide); y continuan¬ 
do con la forma en las combinaciones complicadas y el modo 
de agrupar las caras para constituir el desarrollo. 

Sigue la investigación del desarrollo de las maclas, una vez 
conocido el de los correspondientes cristales; el modo de hacer 
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por medio de cartulina, con los desarrollos obtenidos, los polie¬ 
dros ó bultos armados, y los clásticos, para lo cual llevan las 
líneas de los desarrollos varios signos convencionales, cuyo sig¬ 
nificado se indica al hablar del modo de construir los bultos; 
y termina el estudio con la lista de 29 maclas desarrolladas y la 
descripción abreviada de las láminas. 

El adjunto cuadro indica el plan de esta Memoria. 


















a') Construcción de la base en los 
distintos sistemas y de la sección 
recta en el monoclínico. 
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I 

Desarrollo de ¡os cristales. 

Como es sabido, la construcción del desarrollo de los cristales 
comprende dos partes: en la primera se determina la forma y 
tamaño de las caras que los constituyen, y en la segunda se es¬ 
tudia la manera de agruparse las mismas. 


1). —FORMA Y TAMAÑO DE LAS CARAS 

Dependen de su naturaleza cristalográfica y de sus relaciones 
con valores constantes del cristal, como son sus ángulos diedros 
y la relación áxica; y dependen también del número y natura¬ 
leza de las demás caras, con las que las primeras se hallen com¬ 
binadas. 


A).—Combinaciones sencillas. 

Conviene empezar averiguando la forma de las caras en las 
combinaciones sencillas, y que pudieran llamarse fundamenta¬ 
les , pues conocida aquélla, se deduce la que puede presentarse 
en las distintas combinaciones complejas, porque en estos casos 
ha de ser menor en tamaño y deducible de la que tiene en la 
combinación fundamental. 

Las combinaciones sencillas y fundamentales son: 1. a , la del 
prisma vertical con la base; 2. a , la de los tres pinacoides ; y j. a , la 
pirámide. 

Respecto de cada una de ellas existe un método especial de 
desarrollo, que siempre ha de ser tenido en cuenta al construir 
el de un cristal, en que entra alguna de dichas combinaciones. 

Como parte general, común á todos los desarrollos , debe con¬ 
signarse que hay que empezar siempre por deducir la forma y 
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magnitud de la base , si el cristal es del sistema exagonal, tetra- 
gonal y rómbico; ó bien, las de la sección recta (polígono que re¬ 
sulta cortando el cristal por un plano normal al eje vertical en 
su punto medio), si es del monoclínico y triclínico. 


a).—La primera combinación de las fundamentales 
es la de prisma vertical y base. 

Las caras del prisma en los distintos sistemas son rectángulos 
ó romboides, uno de cuyos lados (las aristas verticales) tiene un 
valor idéntico al del eje vertical; el segundo lado de estos po¬ 
lígonos se halla constituido por las aristas básicas. 

En los sistemas exagonal, tetragonal y rómbico, las caras son 
rectángulos; en el monoclínico se encuentran formadas por cua¬ 
tro paralelogramos romboides iguales; y en el triclínico, por 
cuatro paralelogramos romboidales, iguales dos á dos. 

a ') Construcción de la base en los distintos sistemas y de la 
sección recta en el monoclínico. 

La deducción de la forma de la base, y por tanto la manera 
de hallar la longitud de las aristas básicas, es distinta en los di¬ 
versos sistemas. 

En el rómbico la base es un rombo, que puede construirse 
conociendo sus diagonales (relación áxica de los ejes horizonta¬ 
les), ó sabiendo cuál es el ángulo que comprenden entre sí sus 
lados, que es el mismo que forman entre sí las caras del prisma; 
y para mayor facilidad se toma como dato el ángulo obtuso. 

En el monoclínico, conocidá la relación áxica, basta con dibujar 
un rombo cuyas diagonales sean los ejes transverso y clinoeje. 

Si tomamos como datos el ángulo ¡3 de los ejes y el que for¬ 
man entre sí las caras del prisma, construimos con este último 
ángulo un rombo (como si se tratase del sistema rómbico), que 
representa la sección recta del prisma. 

La diagonal opuesta al ángulo dado es una de las del rombo 
base. 

La otra diagonal de este rombo se determina construyendo 
un triángulo rectángulo, uno de cuyos catetos sea la segunda 
diagonal del rombo de la sección recta y cuyo ángulo agudo 
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adyacente sea igual al ángulo p, menos 90 o . La hipotenusa de 
este triángulo es la diagonal buscada. 

Con esta diagonal y con la anterior se construye el rombo 
base. 

En el sistema triclínico es un paralelogramo, cuyas diagonales 
representan al braqui y macroeje y dan lugar á un ángulo igual 
al que forman dichos ejes. 

En los sistemas tetragonal y exagonal, el caso en que el pris¬ 
ma es proto ó deutoprisma, debe ser distinguido de aquel en 
que es ditetragonal ó diexagonal; y en ambos casos es preciso 
conocer la relación áxica. 

En el caso de ser proto ó deutoprisma, se tiran, en el sistema 
tetragonal, dos rectas normales entre sí; y contando desde el 
punto de unión, se limitan todas ellas con la misma distancia, 
igual á la mitad de los ejes transversos. 

En el sistema exagonal se tiran tres líneas que se corten en 
un punto y formen entre sí ángulos de 60 o ; y después, tomando 
como centro su punto de intersección, se las limita con una dis¬ 
tancia igual á la mitad de los ejes horizontales. 

Cuando el prisma es protoprisma, se unen entre sí los puntos 
resultantes, y si es deuto, se tiran por ellos rectas paralelas al 
otro eje. El polígono que se forma representa la base. 

Cuando el prisma es ditetragonal ó diexagonal, una vez dibu¬ 
jadas, como en el caso anterior, las rectas que representan los 
ejes transversos, se marcan en ellas, contando desde su punto de 
intersección dos distancias proporcionales á los índices mayor y 
menor de la fórmula, y se unen los puntos resultantes por medio 
de rectas, que por sus intersecciones originan el polígono buscado. 

b } ) Construcción de las caras del prisma en los distintos sis¬ 
temas. 

Los lados de los polígonos anteriores son las aristas básicas 
que, según se ha dicho, son uno de los Valores que, en unión 
con tas aristas verticales, idénticas al eje vertical, determinan las 
caras del prisma, bastando para ello construir con estos valores 
un rectángulo en los sistemas exagonal, tetragonal y rómbico. 

La construcción de estas caras en el sistema monoclínico, 
después de determinada la base, se efectúa del modo siguiente: 
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Se tiran dos rectas paralelas cuya separación sea la magnitud 
de los lados del rombo de la sección recta del cristal, pues este 
valor mide la anchura de dichas caras; se marca en una de estas 
paralelas una línea idéntica al eje vertical, y haciendo centro en 
los extremos de esta longitud marcada, se corta la otra paralela 
con dos arcos cuyo radio sea igual á los lados del rombo base. 
El paralelogramo que así se dibuja representa las caras del 
prisma. 

En el sistema triclínico, los dos paralelogramos romboides 
distintos, que constituyen las caras del prisma, se determinan de 
igual modo que en el monoclínico, tomando como distancia que 
separa las rectas paralelas (que representan las aristas verticales) 
el lado del paralelogramo romboide de la sección recta corres¬ 
pondiente á la arista básica empleada; y como racíio del arco, el 
lado correspondiente del paralelogramo base. 

c) Construcción de la sección recta en el sistema triclínico. 

Para realizarla es preciso conocer, los ángulos que forman 
entre sí las caras del prisma, y además la longitud de uno de los 
ejes horizontales y el ángulo que forma dicho eje con el ver¬ 
tical. 

Se empieza construyendo un triángulo rectángulo, cuya hipo¬ 
tenusa es el eje dado, y uno de los ángulos agudos adyacentes 
es igual al que forma dicho eje con el vertical, menos 90 o . 

El cateto resultante, que con la hipotenusa forma dicho án¬ 
gulo, es la diagonal del paralelogramo romboide de la sección 
recta, cuyos ángulos son iguales á los que forman entre sí las 
caras del prisma. 

b).— La segunda combinación de las fundamentales es la 
de los tres pinacoides. 

La manera de hallarla está fundada en la que se refiere á la 
anterior. 

En el sistema rómbico, las caras que la constituyen son rec¬ 
tángulos. 

En el monoclínico, las de la base y ortopinacoide son rectán¬ 
gulos; y las del clinopinacoide son romboides. 


Mem. R. Soc. esp. Hist. nat.. m, 1905. 
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En el triclínico las tres son romboides. 

Los datos que se emplean son los mismos que en la combina¬ 
ción anterior. 

En el sistema rómbico, después de construir el rombo base, 
desde un punto cualquiera de uno de sus lados, que no sea un 
vértice, se tiran rectas paralelas á las diagonales de este polígo¬ 
no, hasta que sean cortadas por los lados del rombo que se apo¬ 
yan en los extremos del lado, en el cual se tomó el punto de 
partida. 

Las dos rectas resultantes son los lados del rectángulo base, y 
con cada uno de estos valores y el eje vertical se construyen 
las caras del macro y braquipinacoide, según se emplee la recta 
paralela á la macro ó á la braquidiagonal. 

En el sistema monoclínico, para la determinación del pina- 
coide básico se sigue idéntica marcha que en el rómbico. 

La recta paralela á la diagonal correspondiente al ortoeje, y 
la que lo es al eje vertical, son lados de los rectángulos caras 
del ortopinacoide. 

La otra recta y el eje vertical miden los lados del paralelo - 
gramo que constituye las caras del clinopinacoide y forman 
entre sí un ángulo igual al p de los ejes. 

En el triclínico se encuentra el pinacoidc de un modo análo¬ 
go al seguido en el rómbico. 

Se construye el paralelogramo base por el método indicado 
en la primera combinación, y por un punto de uno de sus lados 
se tiran paralelas á las diagonales, con lo cual tenemos las rectas 
y el ángulo que forman el paralelogramo del pinacoide básico. 

Estas rectas son uno de los lados de los paralelogramos que 
constituyen las caras de los otros pinacoides, cuyo otro lado es 
el eje vertical, y el ángulo comprendido entre sus lados es idén¬ 
tico al que forma con el eje vertical el eje á que son paralelos. 


c).-La tercera combinación de las fundamentales es la 

pirámide. 

En la manera de encontrar su desarrollo difiere por completo 
de las demás combinaciones, y es de tal importancia la pirámi- 
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de, que al hallarse en un cristal asociada á otras formas, la de¬ 
terminación de éstas debe ser subordinada á la de aquélla. 

Los datos necesarios, en todos los sistemas, para averiguar 
el desarrollo de la pirámide, es la relación áxica y los ángulos 
que forman los ejes entre sí. 

En los sistemas exagonal y tetragonal se puede encontrar el 
desarrollo, ya se halle sola ó en combinación con el prisma, co¬ 
nociendo el ángulo que forman con las caras del prisma las de la 
pirámide, siendo ambos de igual nombre. 

Es aceptable, como dato, el ángulo que forman entre sí dos 
caras de la pirámide en una arista ecuatorial, pues basta añadir 
90 o á la mitad de dicho ángulo para obtener el que forman las 
caras de la pirámide con las del prisma correspondiente. 

Las caras de la pirámide son triángulos, de^ cuyos lados se 
toma por base el que se halla constituido por las aristas ecuato¬ 
riales, cuya longitud se averigua construyendo la base corres¬ 
pondiente por el método indicado al tratar de la primera com¬ 
binación. 

Las demás aristas se determinan del modo siguiente: 

En el sistema tetragonal, como las ocho aristas son idénticas, 
basta dibujar un rombo, empleando como diagonales el eje ver¬ 
tical y uno de los transversos. Los lados de este rombo son las 
aristas polares de la pirámide. 

En el rómbico se construyen dos rombos, eligiendo como dia¬ 
gonales el eje vertical y uno de los transversos. Los lados de 
estos polígonos representan las dos clases de aristas polares que 
tiene la pirámide rómbica. 

En el monoclínico se dibujan un rombo de diagonales idénti¬ 
cas al eje vertical y al ortoeje, y un paralelogramo romboide, 
cuyas diagonales sean los ejes vertical y clinoeje y que formen 
entre sí un ángulo igual al [3 de los ejes. 

En el triclínico hay que construir dos paralelogramos con dia¬ 
gonales idénticas al eje vertical y á cada uno de los transversos, 
y que formen entre sí un ángulo de la misma abertura que el 
que tienen en el cristal los ejes que representan. 

Los lados de estos polígonos son las aristas buscadas. 

En las proto y deutopirámides de los sistemas exagonal y 
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tetragonal, cuyas caras son triángulos isósceles, pueden resol¬ 
verse éstos, no partiendo de la base y de los lados iguales, sino 
de la base y la altura; para lo cual hay que determinar el ángulo 
que forman dichas caras con el prisma de igual nombre. 

La base de estos triángulos tiene igual medida que los lados 
del polígono base y que se construye del modo expuesto en la 
primera combinación. 

La altura de los triángulos se investiga, en el caso de conocer 
el ángulo en la arista ecuatorial, construyendo un triángulo isós¬ 
celes, cuya base sea la distancia que separa dos aristas ecuato¬ 
riales opuestas (distancia que separa lados opuestos de la base), 
y cuyos ángulos adyacentes sean la mitad del ángulo dado. 

Los lados de estos triángulos son las alturas pedidas. 

Si se sabe cuál es el ángulo que forman las caras del prisma 
con las de la pirámide, para encontrar la altura de los triángulos 
de ésta se dibuja un triángulo rectángulo, ujio de cuyos catetos 
tenga por medida la mitad de la distancia que separa lados 
opuestos de la base, y por ángulo agudo adyacente uno que sea 
igual al dado, menos 90 o . 

La hipotenusa de estos triángulos es la altura pedida. 


B).—Combinaciones complicadas. 



Conocido el modo de encontrar el desarrollo de cada una de 
las formas fundamentales, se halla el de un cristal construyen¬ 
do, además de la sección recta, la determinada por un plano 
que contenga los ejes vertical y transverso, y también la que se 
origina por el plano que contenga los ejes vertical y ántero- 
posterior. 

En estas secciones las rectas que las constituyen pueden re¬ 
presentar las aristas del cristal ó el corte de sus caras, como se 
ve en el siguiente cuadro: 
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En la sección originada 
por el plano 
que contiene los ejes 


vertical 

y 

tra?isverso. 


vertical 


ántero-posterioi * 


, T ,, ' Aristas del cristal . . Prisma. Prisma. 

a) Las lineas pa¬ 
ralelas al eje ^ 

vertical re- ) Pinacoide pa- 

r i i Pinacoide pa- 

presentan. . . _ , \ ralelo al eje / 

^ Corte de sus caras.. } ralelo al eje 

I ántero poste- i 
r ' transverso, 

rior. 

^ Domo paralelo Domo paralelo 

b) Las líneas pa- Aristas del cristal. . ^ al eje trans- * al eje ántero- 

ralelas ai otro ^ \ verso. posterior. 

eje represen- i 

tan .\ Corte de sus caras.. Base. Base. 

c) Las líneas Aristas del cristal . . Pirámide. Pirámide. 

oblicuas áam- \ 

bos ejes re- j ^ Domo paralelo \ Domo paralelo 

presentan ... Corte de sus caras.. al eje ántero * al eje trans¬ 
posterior . . . ) verso. 


La sección recta y las dos últimamente enumeradas propor¬ 
cionan, como datos para construir los polígonos que constitu¬ 
yen las caras del cristal, los lados y ángulos de estas caras, ó 
sus diagonales, ó la distancia que separa dos lados opuestos y 
paralelos. Con los datos suministrados por las secciones hay lo 
suficiente, por regla general, para construir los polígonos. 

En el orden expuesto deben utilizarse las secciones. No siem¬ 
pre son indispensables las tres; pero sí lo es, en todas ocasiones, 
la sección recta. Se emplea también como método de resolución 
(si no bastan para determinar la forma las tres secciones, ó si se 
encontrase mayor rapidez), la proyección ortogonal de una de 
las dos mitades en que el cristal resulta dividido por el plano 
de corte. 


Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., m, 1905. 
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Este método es indispensable cuando alguna cara del cristal, 
por su posición y tamaño pequeño, no puede ser cortada por 
los planos de sección, ni tiene arista alguna comprendida en 
éstos. 

Sin embargo, como cada arista del cristal es común a dos ca¬ 
ras, pueden ser determinadas, en muchos casos, algunas que no 
son cortadas por el plano de sección, sin necesidad de proyec¬ 
tarlas, tomando por datos las aristas de las caras contiguas. 


2). AGRUPACIÓN DE LAS CARAS 

Construidas todas las caras, es preciso reunirlas en una sola 
figura para obtener el desarrollo. 

En esta agrupación lo principal que hay que tener en cuenta 
es el unir formando una faja (pues es como resulta mejor) todas 
las caras paralelas al eje vertical (prismas y pinacoides). En el 
centro de dicha faja se coloca la cara; ó bien la arista que se 
halla más próxima al observador, cuando el cristal se encuentra 
orientado. 

En el primer caso, el de haber una cara de pinacoide frente 
al observador, ésta no cae completamente en medio, y es con¬ 
veniente colocar la cara opuesta del pinacoide á la derecha del 
dibujo. 

Las demás caras del cristal se distribuyen en varios grupos 
iguales , y se pone en contacto cada uno de estos grupos con la 
cara correspondiente del prisma (véase el desarrollo de la macla 
del cuarzo y de la casiterita), ó se reúnen en un solo grupo , que 
se coloca contiguo á una cara del prisma; ó mejor, del pinacoide 
paralelo al eje ántero-posterior, si lo hay. 

Véase el desarrollo de la macla del rutilo, como ejemplo del 
caso en que no hay pinacoides; y el del cristal del yeso y de 
la augita, como ejemplo del caso en que los hay. 
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II 

Desarrollo de las maclas. 


Lo deducimos del de los cristales, fundándonos en las al¬ 
teraciones que éstos sufren al maclarse, las cuales varían según 
el origen de las maclas. 

A) En el caso en que aparecen por yuxtaposición formando 
ziszás, basta unir varios desarrollos del cristal, en los que se haya 
suprimido la cara de yuxtaposición. 

B) Si la macla es centrada (macla de Molina de Aragón, en 
el aragonito; ídem de Bilin, en ídem; burnonita, cresta de gallo), 
como quiera que varias caras (una de cada cristal) se reúnen 
formando una sola, hay que unir los desarrollos de cada uno de 
los cristales, suprimiéndoles la cara de unión, y además la que, 
por juntarse con otras, da lugar á una única mayor, con la que 
sustituimos á todas ellas en el desarrollo. 

C) Cuando se trata de la hemitropia (cuarzo, calcopirita, ru¬ 
tilo, augita, yeso en flecha, en lanza, distena) hay que determi¬ 
nar la configuración de las dos mitades en que resultó dividido 
el cristal; para lo que basta proyectarlo en el plano que contiene 
al eje vertical, y además es perpendicular al plano de corte. 

En la proyección que se construye, éste se encuentra repre¬ 
sentado por una recta que divide las aristas del cristal en dos 
porciones. Cada una de éstas se va marcando en las rectas co¬ 
rrespondientes del desarrollo; se unen entre sí, por medio de 
rectas, los puntos resultantes, y de ese modo se divide dicho 
desarrollo del cristal en dos partes, las cuales, ai ser invertida 
su posición, dan el desarrollo de la macla. 

D) En el desarrollo de maclas debido á. transposición (macla 
de cubos, según cara de octaedro, en la fluorita; macla de las es¬ 
pinelas; macla de dos escalenoedros, según la base, en la calcita; 
ídem de dos romboedros, según la base, en la calcita), se usa el 
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mismo procedimiento que en la hemitropia; y aun simplificado, 
pues por efecto de la regularidad de los cristales, el problema 
queda reducido á encontrar las dos mitades en que sus caras re¬ 
sultan divididas, que generalmente se obtienen uniendo los pun¬ 
tos medios de dos de sus lados. 

E) Respecto de las originadas por el cruce de dos cristales 
(todas las estaurolitas, mispiquel), se necesita averiguar el ángu¬ 
lo que forman los ejes cristalográficos principales de uno y otro 
cristal en la macla. Conocido este ángulo, se hace la proyección 
de la macla en el plano que contiene los dos ejes, con lo cual 
se determina también la parte de cada uno de los cristales que 
se pierde al maclarse. 

Las medidas que resultan de esta proyección las marcamos 
sobre las rectas del desarrollo, con lo que lo dividimos en tres 
partes: una central, que desaparece; y otras dos laterales, que 
representan lo que se conserva. 

F) En las maclas en estrella (cerusita), que por su analogía 
con las anteriores tienen igual desarrollo que ellas, es necesario 
construir, ante todo, la sección por un plano normal al eje de 
unión de los cristales, y que pase por el punto medio de di¬ 
cho eje. 

G) Cuando la macla se halla formada por compenetración de 
dos cristales , con pérdida parcial de materia (maclas de la casi¬ 
terita, llamada «pico de estaño» y de Carlsbad en la ortosa), se 
construye el desarrollo de cada uno de los cristales, suprimien¬ 
do las partes que desaparecen, y se unen después los restos de 
los desarrollos. 

H) .Si las maclas son polisintéticas , se pueden dividir en va¬ 
rias partes iguales, desarrollar cada una de éstas, y unir, por fin, 
los desarrollos obtenidos. 

La cristianíta es excepción de esta regla; porque no pueden 
unirse los desarrollos ni aun de tres partes (tres radios), siendo 
necesario variar la forma de alguno de ellos para obtener el de 
la mitad de la macla. 

Tampoco se consigue el de la totalidad uniendo el de las dos 
mitades; siendo preciso, para lograrlo, descomponer varios des¬ 
arrollos de sextas partes (radios), y unirlos después. 
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[) Otras, aunque no son polisintéticas, pueden desarrollarse 
por tal procedimiento, de lo que, entre otras, son ejemplo las si¬ 
guientes: 

J) Son mezcla de compenetración y cruce de cristales 
(macla de cubos, según el triaquisoctaedro, en la fluorita; cruz 
de hierro, macla de complemento de dos tetraedros, diamante; 
ídem de cuatro tetraedros, diamante); por lo general son sus¬ 
ceptibles de dividirse, como las polisintéticas, en varias partes 
iguales, las que se componen de caras, cuyas formas fácilmente 
se deducen de la cara del cristal origen, y pueden ser desarro¬ 
lladas como las polisintéticas. 


III 

Construcción de bultos armados y de bultos clásticos. 

1). BULTOS ARMADOS 

Si el desarrollo obtenido lo dibujamos sobre una lámina ex¬ 
tensa y lo más delgada posible, que sería la representación prác¬ 
tica de la superficie, y después de cortada aquélla por las líneas 
externas del dibujo, vamos doblándola por las aristas dibujadas 
en su parte interna, lograremos cerrar con esta superficie un 
poliedro igual al desarrollado. 

Al final de la descripción de las láminas correspondientes á 
cada macla se hallan indicadas las dimensiones que se han de 
dar á los desarrollos, para la más fácil construcción del po¬ 
liedro. 

La materia más á propósito para armar estos poliedros es 
una cartulina muy poco gruesa, de las llamadas de cuarenta 
kilogramos, en una de cuyas caras, que se elige como haz, se 
dibuja el desarrollo y queda, por tanto, la opuesta como envés, 
que también se utiliza para marcar algunos trazados. 
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Para doblar la cartulina por las líneas dibujadas en la parte 
interna del desarrollo, sin que forme arrugas en las aristas, ni 
mucho menos en las caras del poliedro, es preciso rayarla un 
poco con un instrumento cortante (bisturí, navaja, etc.), por la 
línea dibujada en el haz de la cartulina, si el ángulo que for¬ 
man las caras es saliente; ó por el envés, si dicho ángulo es en¬ 
trante; pero sin que la incisión sea demasiado profunda, porque 
la parte de cartulina que sufre es únicamente la que queda sin 
rayar, y puede romperse al doblarla y hasta al ir armando el 
resto, si es demasiado delgada. 

Estas reglas, repito, se refieren tan solo á las aristas que que¬ 
dan en la parte interior del desarrollo. 

Por lo que atañe á las caras, cuyas aristas se hallan en los 
bordes del mismo, para unir unas con otras hay que dejar unas 
prolongaciones de la cartulina, que no forman parte del desarro¬ 
llo, sino que son simplemente un medio de enlazar, y se llaman 
pestañas . 

Para la colocación y forma de éstas hay que distinguir dos 
casos: 

Primer caso .—Si las dos caras que se van á unir forman án¬ 
gulo saliente, se deja pestaña á una de las caras, y la arista que 
une á ambas se raya por el haz de la cartulina. 

En la otra cara ni se raya su arista, ni se deja pestaña, sino 
que se corta y separa toda la cartulina que no forma parte del 
desarrollo. 

Esta cara, por la arista cortada, irá á colocarse sobre la pes¬ 
taña de la otra correspondiente, ya preparada como se dirá. 

Segundo caso .—Cuando las dos caras forman ángulo entrante, 
se deja pestaña en las dos líneas del desarrollo que van á origi¬ 
nar la arista del poliedro, en la cual se forma dicho ángulo en¬ 
trante. 

Por el haz de la cartulina se raya la arista de unión de las 
caras con sus pestañas. Estas se juntan al cerrarse la figura y 
quedan ocultas en el interior. 

Hay casos, sin embargo (como sucede en los desarrollos de 
las maclas del diamante), en que, por la posición especial de 
sus caras, no quedan en los bordes del desarrollo las dos aristas 
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que se han de unir en el ángulo entrante; y entonces no se pue¬ 
de poner pestaña más que á la que se halla al exterior y es me¬ 
nester rayar dicha arista por debajo, para que pueda formar 
ángulo entrante y pegarse en ella la cara que no lleva pestaña. 

Por las aristas que hay en los bordes de la figura, y que no 
llevan pestañas, se corta la cartulina que no forma parte del 
desarrollo. 

Si la forma que se va á armar no tiene ningún ángulo en¬ 
trante, basta con ir colocando pestañas sobre una arista sí y otra 
no de las de los bordes. 

En los demás casos la colocación de ellas depende de la forma 
del poliedro. Para mayor facilidad conviene dejar todas, y cortar 
las que sobren al ser armada la figura. 

En las láminas de los desarrollos, los sitios en que han de po¬ 
nerse las pestañas y el modo de rayar las aristas se hallan re¬ 
presentadas por medio de los signos, cuya explicación se da en 
el cuadro siguiente: 


\ 
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Sin signo. 


Dan ángulo saliente; 
\ y se rayan por el 
I haz de la cartu - 
lina. 


Interiores. 


i Con el signo V- 


Dan ángulo entran¬ 
te; y se rayan por 
el revés de la car¬ 
tulina. 


(n 
< 
& 
¡z; 


\ Con 


una t. 


^ Se hiende por com- 
I pleto la cartulina. 


Sin signo .. . \ 


No llevan pestañas; y se corta la cartu- 


I lina por las líneas. 


, Exteriores. 


Haz.. 


Con signo. 
L1e v an 
pestañas; 
y se raya 
la cartuli¬ 
na por el 



Con el ^ 
signo \ 


Originan ángulo sa¬ 
liente; y la pesta¬ 
ña va á colocarse 
debajo de una de 
las caras, cuyas lí¬ 
neas exteriores se 
cortan su su tota¬ 
lidad. 

Originan ángulo en¬ 
trante; y su pesta¬ 
ña va á unirse con 
otra análoga. 

Pestañas como para 
formar ángulo en¬ 
trante; pero las 
caras resultan en 
un plano. 


Originan ángulo en- 
i Con el 1 trante;ysu pesta- 
= ' signo ) ña va á colocarse 
debajo de la cara 
correspondiente. 


Revés J si g no 

( <S> 
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Las pestañas se relacionan, respecto de su forma y tamaño, 
con los de la cara, debajo de la cual se encuentran; no necesitan 
ser tan grandes como las caras, sino que es suficionte que ten¬ 
gan de medio á un centímetro de ancho, y deben ocupar toda 
la arista de unión, en lo que hay que fijarse muy especial¬ 
mente. 

Cortado todo, para armar la figura se ponen unas gotas de 
disolución fuerte de goma, que se seque pronto (como el synde- 
tikon), sobre la pestaña, extendiéndola con un pedazo de cartu¬ 
lina por toda ella, de modo que junto á las aristas de unión de 
las caras con la pestaña quede la menor cantidad posible de 
goma, y que el resto vaya hacia los bordes de la pestaña. 

Así preparada, se coloca sobre ella la cara correspondiente, 
empezando por la arista y yendo hacia el final de la pestaña. 

Ya bien colocadas, sedas sujeta con unas pinzas de presión, 
con objeto de que no se muevan; y se tiene cuidado de poner, 
principalmente en la parte interior, un papel intermedio para 
que la goma, que forma rebaba por dicha parte interna, caiga 
en el papel y no manche las pinzas. 

Si alguna gota saliera por la arista al exterior, se va quitando 
con un trocito de cartulina, con el fin de que no se quede en la 
arista, ni mucho menos en las caras. 

Por esto, al extender la goma en la pestaña, debe ponerse la 
menor cantidad posible junto á la arista. 

En el resto de aquélla tampoco se ha de colocar gran canti¬ 
dad de goma, pues además de tardar mucho en secarse, pueden 
aparecer, en la parte exterior de la cara, arrugas debidas á la 
humedad de la goma. 

Si á pesar de estas precauciones, ó porque-estuviesen sucios 
los dedos, cayera alguna gota en las caras, puede quitarse (en 
cuanto se vea la mancha, y sin dar tiempo á que se seque), con 
un trapito de hilo bien empapado en agua, pero sin que gotee, 
y que se prepara introduciéndole en agua y exprimiéndole des¬ 
pués, para que suelte el exceso de líquido. 

Así se van' cerrando todas las caras, y se cuida de no untar 
de goma una pestaña hasta que se haya secado la anterior, ex¬ 
cepción hecha de las propias de la cara que cierre el poliedro y 
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de aquellas sobre las que ésta se va á apoyar, todas las cuales 
se han de untar á la vez. Se sujeta la figura con las manos hasta 
que esté algo seca la goma, y después se coloca un pequeño 
peso (por no poder usar pinzas) para que no se deforme. 

De las caras que se elijan para el principio y el término de¬ 
penden en gran parte la facilidad y buena armazón de las 
figuras. 

En las regulares debe comenzarse por aquella cara que se en¬ 
cuentre situada en la parte más interior del desarrollo. 

Para terminar, se ha de escoger la cara que lleve el menor 
número de pestañas, ó se apoye en la menor cantidad de las 
mismas, procurando también, en igualdad de las demás circuns¬ 
tancias, escoger aquella cuya forma se aproxime más al cuadra¬ 
do ó al rectángulo. 

Si no quedase bien el poliedro, puede corregirse algo; sobre 
todo, se hace que formen un solo plano aquellas caras que de¬ 
biendo formarlo no llegaban á conseguirlo. Para esto se rodea 
con un hilo la figura, y se sostiene á modo de péndulo, encima 
de la lumbre, y se balancea á una distancia suficiente para que 
se seque sin tostarse. Una vez seca, se la desata y acaba de co¬ 
rregir con las manos. 

Este medio de acelerar la desecación por el calor, que da muy 
buen resultado después de terminar toda la figura, no debe ser 
usado mientras ésta se está armando, pues á veces quedan las 
pestañas unidas solo á trechos, y dejando huecos que, en forma 
de ampollas, se acusan al exterior. 

Cuando consta de varias partes iguales el poliedro, en vez 
de construirlo de una sola pieza, se simplifica el trabajo obte¬ 
niendo el desarrollo de una de estas partes iguales, y repitién¬ 
dolo el número de veces necesario, armando cada una de dichas 
partes independientemente, excepto una de ellas, que permane¬ 
cerá sin armar, y dejando en todas ellas pestañas, para empal¬ 
mar unas partes con otras. Reunidas, se les agrega la última que 
se quedó únicamente cortada, porque es más fácil armarla al 
mismo tiempo que se pega con las otras, que el unirla ya 
armada. 

Con frecuencia ocurren percances, debidos á tres causas prin- 
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cipales: mala incisión con el instrumento cortante, mal engoma¬ 
do de las pestañas ó mala naturaleza de la cartulina. 

Los debidos á la incisión ocurren al ir armando la figura. 

Sucede que, al doblar la cartulina, se arruga por haber olvida¬ 
do practicar la incisión, ó por haberla hecho poco profunda. El 
remedio en estos casos es desdoblar la cartulina, ponerla peso 
encima, para quitar las arrugas, y rayarla de nuevo. 

Por el contrario, si la incisión fue demasiado profunda, queda 
cortada la cartulina, siendo necesario pegarle por debajo un trozo 
de ella, que se encuentre rayada para doblarla con facilidad, ó 
un papel blanco. 

También puede aplicarse este método, si se olvidó construir 
alguna pestaña: en tal caso, hay quehacer que la raya de la car¬ 
tulina suplementaria coincida con la arista del poliedro, se pega 
uno de los lados de esta cartulina debajo de la cara, y queda el 
otro para sustituir á la pestaña. 

Las pestañas auxiliares deben ocupar, lo mismo que las pri¬ 
mitivas, toda la longitud de la arista. 

Otros percances por mala incisión ocurren después de arma¬ 
da la figura. 

Con frecuencia se abre la cartulina por las aristas. El remedio 
es abrir las aristas contiguas, poner pestañas auxiliares, y sobre 
ellas pegar la cara. 

Por el mal engomado suelen despegarse las pestañas en toda 
su extensión, ó bien en trozos. Esto se corrige untando goma en 
los huecos con un pedazo de cartulina, y apretando para que 
agarre. 

Si después de seca no quedase bien, se introduce la punta 
de una navaja para despegarla; se lava la goma que tiene, se la 
unta otra nueva y se coloca peso en las caras, para que agarre 
bien. No debe quitarse el peso hasta después de largo rato, 
para que se adhiera perfectamente. 

Por la mala calidad de la cartulina sucede, con bastante fre¬ 
cuencia, que ai secarse la goma que une la cara con la pestaña 
se desprende la primera capa de cartulina que forma ésta, que¬ 
dándose adherida á la parte inferior de la cara, desprendiéndose 
el resto de la pestaña y quedando por tanto abierta Ta arista. 

Mera. K. Soc. esp. Hist. nat., ni, 1905. 
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Este defecto se remedia untando goma en lo que resta y pro¬ 
curando que agarre.. 

Si esto se repite varias veces consecutivas en la misma pes¬ 
taña, entonces, para que quede bien, conviene arrancar las capas 
de pestaña adheridas á la cara antes de untar nueva goma en el 
resto de aquélla. Pero si hubiese quedado muy delgada, se la 
corta por completo y se pone una pestaña auxiliar. 

Con los poliedros en que varias de sus caras se reúnen en un 
solo vértice, formando ángulos entrantes, suele ocurrir que se 
despeguen unos de otros antes de acabarse de secar la goma, y 
á veces después de seca, llegando, en este caso, hasta destruirse 
las pestañas. 

Si éstas no se rompen, puede volverse á cerrar la figura in¬ 
troduciendo por la abertura formada un alfiler pequeño, que en 
su parte media lleva atado un hilo, cuyo extremo no se suelta de 
la mano. 

De él se tira con precaución después de engomar las pesta¬ 
ñas, y teniendo sujeta la figura, para conseguir que vuelvan á 
unirse las caras; no se suelta el hilo hasta que esté seca la go¬ 
ma, y aun para mayor seguridad, la figura debe quedar colgada 
del mismo, el cual ha de cortarse transcurrido algún tiempo. 

Si después de armado el poliedro se rompe ó mancha alguna 
cara, se quita ésta, se ponen pestañas en las aristas correspon¬ 
dientes, se las engoma y sobre ellas se coloca una cara nueva ya 
cortada; ó mejor, se pone sobre ellas un pedazo de cartulina 
mayor que la cara, y una vez seco se recorta por las aristas. 


2). BULTOS CLÁSTICOS 

I-as figuras clásticas que emplean los geómetras para armar y 
desarmar los poliedros regulares con los desarrollos obtenidos, 
se aprovechan con igual objeto en cristalografía. 

Se hacen en cartulina un poco más gruesa que la usada para 
los bultos armados, siendo la más á propósito la de 8o kg. 

Su construcción consiste en dibujar el desarrollo en la cartu¬ 
lina, se rayán las rectas centrales de igual modo que al armar 
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los bultos, y las rectas exteriores se rajan por completo, excep¬ 
to las correspondientes á la cara que se deja intacta. 

Debe procurarse que ésta sea la base del cristal ó cualquier 
-otro pinacoide; si esto no es posible, se elige aquella cara que 
tenga el mayor número de aristas libres, y en igualdad de con- 
•diciones la que tenga dos de ellas opuestas y libres. 


IV 


Desarrollos en particular. 


MACLAS QUE SE ESTUDIAN 


Sistema regular. 

I. Macla de cubos, según cara de triaquisoctaedro en la fluo¬ 
rita.—2. Macla de cubos, según cara de octaedro, en la fluorita. 
3. Macla de las espinelas.—4. Macla de complemento de dos 
piritoedros «cruz de hierro», de la pirita.— 5 * Macla de comple¬ 
mento de dos tetraedros (diamante).—6. Macla de cuatro tetrae¬ 
dros (diamante). 


Sistema exagonal. 

7. Macla, según la deutopirámide, de los cuarzos del Delflna- 
do.—8. Macla de dos escalenoedros, según la base (calcita).— 
9. Macla de dos romboedros, según la base (calcita). 


Sistema tetragonal. 

IO. Macla de protopirámide, según una cara de la misma en 
la calcopirita.— II. Macla de la casiterita, llamada «pico de es¬ 
taño».—12. Macla de dos prismas del rutilo, según la deutopi¬ 
rámide. 
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Sistema rómbico . 

13. Macla de Molina de Aragón, en el aragonito.—14. Macla 
de Bilin, en el aragonito.—15. Macla centrada «Rádelerz», de la 
burnonita.—16. Macla «en cresta de gallo», de la marcasita.— 
17. Macla «en estrella», de la cerusita.—18. Macla «en cruz la¬ 
tina», de la estaurolita (prisma y base).—19. La anterior, en cris¬ 
tales formados por el prisma y los pinacoides.—20. Macla «en 
cruz de San Andrés», de la estaurolita.—21. Macla común del 
mispiquel. 

Sistema mono clínico . 

22. Macla de la augita, según el ortopinacoide. -23. Macla del 
yeso en flecha.—24. Macla en hierro de lanza (ley de París).— 
25. Macla de Carlsbad, en la ortosa.—26. Macla primera de la 
cristianita.—27. Macla segunda de la cristianita.—28. Macla ter¬ 
cera de la cristianita. 

Sistema triclínico . 

29. Macla de la distena, según el macropinacoide. 


DESCRIPCIONES 
Sistema regular. 

I).—Macla de cubos, segün cara de trlaquisoctaedro, 
en la fluorita. 

(Lámina 20.) 

Consta de dos cubos, que se compenetran y cruzan por la 
mitad de sus aristas, y que suponemos de igual volumen, dando 
lugar á 36 caras de dos clases; 24 de estas son triángulos rec¬ 
tángulos, de cuyos catetos, uno tiene por valor la arista del cubo 
origen, y el otro la mitad de la misma. 

Estas 24 caras se distribuyen en dos grupos iguales de 12. 

Las 12 que constituyen cada grupo se unen alternativa- 
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mente, ya por un cateto, ya por la hipotenusa, formando, en el 
primer caso, un ángulo saliente, y en el segundo caso, un ángulo 
entrante, y se hallan dispuestas las 12 caras de modo que los 12 
ángulos más agudos de los triángulos se juntan en un vértice. 

Según esto, la macla presenta 12 ángulos entrantes y otros 12 
salientes en las aristas indicadas. 

Las 12 caras de otra clase (36 de la macla menos las 24 cita¬ 
das) se reúnen en seis grupos de dos triángulos rectángulos é 
isósceles, cuyos catetos tienen por magnitud la mitad de la arista 
de los cubos, y aparecen unidos por sus hipotenusas, dando ori¬ 
gen á un ángulo diedro entrante. 

La macla tiene, por tanto, seis ángulos entrantes formados en 
estas hipotenusas. 

Los catetos de estos triángulos son las aristas de unión con 
las caras de los grupos anteriores, y forman 24 ángulos salientes. 

Resultan, pues, en totalidad, 36 ángulos salientes y 18 en¬ 
trantes. 

Al hacer el desarrollo de esta macla, la suponemos cortada en 
dos partes iguales por el plano normal al eje que une los dos 
vértices dodecaédricos, que pasa por el punto medio de éste y 
contiene todas las hipotenusas de los triángulos pequeños. 

Desarrollamos una de esas mitades trazando una circunferen¬ 
cia que tenga por radio la hipotenusa de los 12 triángulos ma¬ 
yores. Su centro representa uno de los vértices dodecaédricos. 

Se delinean en dicha circunferencia seis cuerdas, una á conti¬ 
nuación de otra, que sean de la longitud de la arista del cubo; 
se unen los extremos de estas cuerdas con el centro del círculo; 
desde este centro se bajan perpendiculares á las seis cuerdas,, 
prolongándolas hacia el otro lado de la cuerda (opuesto al centro ),, 
hasta llegar á una distancia que sea la mitad de la arista del cubo. 

Se unen después los extremos periféricos de estas perpen¬ 
diculares con uno de los extremos déla cuerda respectiva, y así 
resultan los seis triángulos pequeños, con lo que se obtiene la 
mitad del desarrollo. 

Los 12 triángulos rectángulos situados en la parte interior de la, 
circunferencia y alternativamente unidos por un cateto ó la hipo¬ 
tenusa, son las 12 caras que constituyen el vértice dodecaédrico. 
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Los seis triángulos pequeños se originaron, según queda ma¬ 
nifestado, al unir uno de los extremos de la cuerda con el extre¬ 
mo de la distancia tomada en la normal á la cuerda, contando 
desde ésta. 

El desarrollo completo se consigue uniendo dos de estos des¬ 
arrollos por medio de una de las hipotenusas de los triángulos 
pequeños, que juntos forman un cuadrado. En las prolongacio¬ 
nes de los lados opuestos de este cuadrado se encuentran los 
centros de las dos circunferencias. 

Dimensión para construir el bulto: Arista del cubo = 6 cm. 

Nota . Para construir el bulto se colocarán en la parte supe¬ 
rior del desarrollo (Lám. 20) iguales signos que en la porción in¬ 
ferior. 


2).—Macla de cubos, según cara de octaedro en la fluorita. 

(Lámina 21.) 

Puede suponerse originada mediante el corte de un cubo, por 
un plano normal á uno de los ejes ternarios en su punto medio, 
y el giro de las dos mitades resultantes. 

Este plano (que es paralelo á dos de las caras del octaedro) 
divide en dos partes iguales todas las aristas del cubo que no se 
reúnen en los extremos del eje ternario escogido, resultando, por 
tanto, divididas en dos partes las caras del cubo. 

Una de ellas es un triángulo rectángulo isósceles, cuyos cate¬ 
tos tienen por longitud la mitad de la arista deUcubo, y la otra 
parte de las caras es el resto del cuadrado que las forma. 

Estas últimas partes, en número de seis, quedan reunidas en 
dos grupos de tres, situadas en los extremos del eje de la macla, 
y entre ellas aparecen las primeras partes, que son los seis trián¬ 
gulos susodichos, unidos entre sí por sus hipotenusas y enlaza¬ 
dos con las otras partes por medio de sus catetos. 

En el desarrollo existen, pues, como se ve en la lámina 2. a , los 
dos grandes grupos unidos entre sí por uno de sus lados, y entre 
sus huecos aparecen amoldados los grupos de triángulos. 

Dimensión para construir el bulto: Arista del cubo = 6 cm. 
















La cara que se elige por plano de corte del octaedro y com¬ 
binación de la macla pasa por el centro del cristal y une, por 
tanto, los puntos medios de todas las aristas de éste, excepto las 
seis de las dos caras paralelas al plano de corte. 

Las caras restantes quedan divididas en dos partes: una que 
es triángulo equilátero, cuyos lados tienen de longitud la mitad 
de las aristas del octaedro; y otra que es el trapecio res¬ 
tante. 

Estas caras continúan en la macla, constituyendo una faja 
comprendida entre las dos caras del octaedro que se conservan 
intactas. 

Cada dos triangulitos forman uno de los tres ángulos entran¬ 
tes de la macla. 

Los trapecios se unen por su base mayor con las caras intac¬ 
tas del octaedro, y por su base menor se reúnen uno y otro, 
originando ángulos salientes, cuyas aristas se hallan en el mismo 
plano que las de los ángulos entrantes y constituyen un exágono 
regular. 

Para hacer el desarrollo se tira una recta, que representa el 
grupo central de las seis aristas, y en ella se señala siete veces 
una longitud igual á la mitad de la arista del octaedro; se cons¬ 
truyen sobre estas porciones, á un lado y á otro, triángulos equi¬ 
láteros, empezando por los extremos y dibujando sobre una línea 
sí y otra no; y se tiran después dos rectas que unen los vértices 
de los cuatro triángulos de cada lado. 

Estas líneas resultan paralelas á la primitiva y divididas en tres 
partes iguales, que son las bases mayores de los trapecios que 
se unen con las aristas de las caras intactas del octaedro. 

En la parte central del dibujo así efectuado aparecen seis tra¬ 
pecios unidos por sus bases menores y cuatro grupos de trián¬ 
gulos unidos por sus bases. 

Como en la macla tan solo hay tres de estos grupos, es pre¬ 
ciso que desaparezca uno de ellos, y para conseguirlo se borra 
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un triángulo de cada uno de los grupos extremos, uno de un 
lado de la recta central y otro del lado opuesto. 

La construcción de estos triángulos se hizo para determinar la 
posición y magnitud de las dos rectas paralelas á la central. 

Dimensión para construir el bulto : La longitud que se marca 
siete veces en la línea central del desarrollo = 3 cm. 

4). —Macla de complemento de dos piritoedros 
«cruz de hierro», en la pirita. 

(Lámina ¿2.) 

Debida á dos piritoedros iguales, que se compenetran de modo 
que las aristas largas de sus pentágonos se cruzan en ángulo 
recto, dos á dos, formando seis cruces que guardan entre sí la 
posición de las caras del cubo. 

El pentágono de dichos piritoedros se encuentra representado 
en la figura 1. a , en la cual se indican, con líneas de puntos, los 
valores que han de usarse. 

La macla se considera dividida en seis partes idénticas, cada 
una de las cuales contiene una de las seis cruces. 

Estas partes (fig. 2. a ) pueden subdividirse en cuatro grupos 
iguales, compuestos de tres triángulos, que son de dos clases. 

Uno de dichos tres triángulos es isósceles, tiene los lados igua¬ 
les del tamaño de la recta b y la base idéntica á la d , que sirve 
de unión entre las seis partes de la macla, y en la cual se forma 
un ángulo entrante. 

Los ángulos que se hallan sobre las rectas b son salientes. 

Los otros dos triángulos del grupo son escalenos, constan de 
las rectas a, b y c: por el lado b se unen al triángulo anterior; por 
el lado a se unen entre sí, en ángulo saliente, y el lado c sirve 
para la unión de unos grupos con otros, dando lugar á un ángulo 
entrante. 

Las magnitudes de a, b y c se deducen del pentágono de los 
piritoedros origen (fig. 1. a ). 

Basta, por consiguiente, desarrollar estos grupos y unirlos del 
modo expresado en la figura 3. a 

Los números de los triángulos se corresponden con los de la 
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figura 2. a ; las letras que indican las longitudes de los lados se co¬ 
rresponden con las de la figura 1. a 

Puesto que las seis partes de la macla guardan entre sí la po¬ 
sición de las caras del cubo, y el desarrollo de éste es una cruz, 
se unen los desarrollos de aquéllas tal y como se encuentran 
en la figura 4. a , en donde se nota que cada una de las seis caras 
del cubo ha ido sustituyéndose por uno de los seis desarrollos de 
las mencionadas partes de la macla. 

Esta consta de 72 caras, de dos clases: 24 de aquéllas son los 
triángulos isósceles originados por b y d , unidos dos á dos por la 
base d , y dan lugar á un ángulo entrante. 

Luego el número de ángulos entrantes, formados en las aris¬ 
tas d , es 12. 

Las 48 caras que restan son los triángulos escalenos a , c. 

En las aristas a y b existen ángulos salientes. 

En las aristas c hay ángulos entrantes. 

El número de estos ángulos es: 

24 salientes en las aristas a . 

48 salientes en las aristas b. 

24 entrantes en las aristas c. 

Total de ángulos diedros: 

Salientes = 24# -L 48^ = 72. 

Entrantes = 12 —{— 24 = 36. 

Dmiensiónpara construir el bulto: Lado mayor del pentágo¬ 
no = 5 cm. 

Nota. La figura 5. a representa la sexta parte del desarrollo 
de la macla «cruz de hierro», con los signos convencionales para 
la construcción del bulto, utilizando seis de aquéllas. 

Si se usa el desarrollo completo, se rayan, por el revés de la 
cartulina, las líneas de unión de unas partes con otras. En las 
demás líneas de la figura 4. a se emplean los mismos signos que 
en la figura 5. a 
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5).—Macla de complemento de dos tetraedros (diamante). 

(Lámina 23.) 

Es el perfecto cruce de dos tetraedros, que suponemos de igual 
volumen, y tiene el aspecto de ocho tetraedros colocados sobre 
las caras de un octaedro regular. 

Consta de 24 caras, todas triángulos equiláteros, formando 12 
ángulos entrantes y 24 salientes. 

Su desarrollo se reduce á dibujar el de la superficie libre de 
cada uno de los tetraedritos (desarrollo constituido por tres 
triángulos equiláteros, que dan origen á medio exágono regular) 
y á unirlos como se ve en la figura 1. a 

La unión de unos medios exágonos con los otros son las aris¬ 
tas, en las cuales se producen los ángulos entrantes de la 
macla. 

Las caras, que en el desarrollo aparecen unidas por las rec¬ 
tas t, no lo están en la macla; por lo cual hay que hender por 
completo esa arista en la cartulina antes de armar la figura. 

■Dimensión para, construir el bulto: Lado de los triángulos del 
desarrollo = 4 cm. 

6).—Macla de cuatro tetraedros (diamante). 

(Lámina 23.) 

Se diferencia de la anterior en que se presentan truncados to¬ 
dos sus vértices, hallándose éstos reemplazados por caras que 
son triángulos equiláteros. 

Consta de 32 caras, de dos clases. 

Ocho de aquéllas son los triángulos equiláteros producto del 
truncamiento de los vértices. 

Las otras 24 son trapecios debidos á los triángulos equiláteros 
de la macla anterior, de los que se restan los triángulos origina¬ 
dos por la truncadura de los vértices. 

Estas caras dan origen á 12 ángulos entrantes y 48 salientes. 

El desarrollo es, por consiguiente, el mismo de la macla an¬ 
terior; pero al construirlo, hay que ir suprimiendo (truncadura 
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de los vértices) los triangulaos respectivos del modo que se di¬ 
buja en la figura 2. a 

En cuanto á la incisión de las rectas t , hay que hacer igual 
advertencia que en la macla de complemento de dos tetraedros.. 

Dimensiones para construir el bulto: Iguales que en el anterior. 
El lado de los triángulos pequeños ha de ser un poco menor que 
la mitad del lado de los de la macla anterior. 


Sistema exagonal. 

7).—Macla, según la deutopirámide, de los cuarzos del 

Delfinado. 

(Lámina 24.) 

La constituyen dos prismas apuntados por sus romboedros y 
unidos en V. 

Suponemos iguales los dos prismas; y en tal caso,' las dos 
caras de uno de ellos, que son normales al plano de macla, se 
unen con las homologas del otro prisma, dando origen á una 
sola, por hallarse en el mismo plano. 

Los dos romboedros que apuntan cada uno de los dos pris¬ 
mas son iguales y forman con las caras prismáticas un ángulo 
de 141 o 47'. El ángulo que forma la deutopirámide (que sirve 
de plano de combinación) con el deutoprisma es de 155° 33^ 

Empecemos por dar un valor cualquiera x y (fig. 1. a ) á las 
aristas básicas de las caras del prisma, y con este valor constru¬ 
yamos un exágono regular, que representa la base del mismo. 

Al determinar la magnitud de las caras del romboedro dire¬ 
mos: si el ángulo que forma el romboedro con el prisma es de 
141 o 47el que forme con la base debe ser de 141 o 47'- —90 o 
= 51° 47 '- Construimos, pues, un triángulo rectángulo (fig. 2 . a ) 
que tenga por cateto la apotema og del exágono regular de la 
figura 1 . a , y el ángulo adyacente de 51° 47 - La hipotenusa v g 
resultante representa la altura de los triángulos que constituyen 
las caras del romboedro, triángulos isósceles xyv (fig. 3. a )> 
cuya base es el lado xy del exágono regular. 

Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., 111 , 1905. 
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Para hallar la sección que produce el plano de macla en el 
prisma, construimos el exágono regular (fig. 4. a ), tiramos la dia¬ 
gonal a b y bajamos, desde los otros vértices, las normales x c é 
y d á dicha diagonal. 

Se dibuja después la recta a b (fig. 5. a ), y en ella se toman las 
distancias a c y db\ se levantan normales á esta recta en los 
puntos a , c , d, b , y se prolongan á un lado de la misma. 

En un punto cualquiera h de la recta ar se construye el án¬ 
gulo phr de 155° 33' (valor del que forma la deutopirámide 
con el deutoprisma); se prolonga el lado p h hasta m , para que 
corte todas las rectas a h, c j , di , b que representan la longi¬ 
tud de las aristas del prisma desde la unión con las caras del 
romboedro hasta el plano de la macla, indicado en la figura por 
la recta hm. 

Para encontrar el desarrollo del prisma, tiramos la recta a ' a 
(fig. 6. a ), se marca en ella seis veces la longitud a c'j igual al 
lado del exágono, levantamos después perpendiculares en los 
puntos* a', c\ d\ U , d\ c, ay señalando en ellas los valores 
a h , c' /, d' /, V m, d' /, c f J , y a! h (obtenidos de la figura ante¬ 
rior), unimos, por último, entre sí los puntos h, j, /, M, /, j, h . 

El desarrollo de la macla se obtiene con dos de estos des¬ 
arrollos del prisma, uniéndolos del modo indicado en la figu¬ 
ra 7. a 

Sobre las rectas correspondientes á las a! al de la figura 6. a se 
construyen seis triángulos iguales al xvy de la figura 3. a , que 
representarán las caras de los romboedros. 

Dimensiones para construir el bulto: Sus líneas deben ser do¬ 
bles que las del desarrollo que hay en la lámina. 

8).—Macla de dos escalenoedros, según la base (calcita). 

(Lámina 25.) 

Supónese producida mediante el corte de un escalenoedro 
por el plano perpendicular al eje vertical en su punto medio y 
el giro de las dos mitades del cristal. 

Este plano divide á las aristas ecuatoriales en dos partes idén¬ 
ticas, y á las aristas largas las corta á una distancia del vértice, 
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que, sin gran error, podemos considerar igqal á la que hay desde 
este mismo vértice al punto medio de las aristas ecuatoriales. 

Por tanto, las doce caras triangulares del escalenoedro se con¬ 
vierten en doce cuadriláteros, cuyos lados son los siguientes: las 
aristas cortas del escalenoedro no ecuatoriales; las aristas lar¬ 
gas reducidas á la longitud indicada antes; las aristas ecuatoriales 
reducidas á la mitad, y la recta que une el punto medio de una 
arista ecuatorial con el extremo de la longitud antedicha, tomada 
en las aristas largas. 

Los doce triángulos que restan del corte de las doce caras se 
reúnen en tres grupos de cuatro, que constituyen los tres án¬ 
gulos entrantes de la macla. 

La construcción del desarrollo de ella se basa en el del esca¬ 
lenoedro. 

Este consta de dos partes iguales, unidas entre sí, y que se 
delinean trazando dos circunferencias concéntricas, cuyos radios 
sean respectivamente las aristas polares cortas y largas del esca¬ 
lenoedro; se tiran cuerdas comunes á las dos circunferencias 
del modo indicado en la figura 1. a , y cuya longitud es la de las 
aristas ecuatoriales que representan. 

Las dos partes se unen como se ve en la misma figura 1. a 

Desarrollado el escalenoedro, falta determinar las dos partes 
en que se hallan divididas sus caras por el supuesto plano de 
sección en la macla. 

Con tal fin se dibujan, por el método antes citado, las caras 
del escalenoedro; se traza una nueva circunferencia concéntrica, 
cuyo radio tenga por medida la distancia que hay desde el vér¬ 
tice o al punto medio a de las aristas ecuatoriales cd (fig. 2. a ) y 
se une al punto a con el b. 

Basta, pues, desarrollar las doce caras cuadriláteras de la ma¬ 
cla, tal como se ve en la figura 3. a , y añadirles los triángulos 
abe , como se observa en la figura 4. a , que es el desarrollo de 
la macla. 

Dimensión para construir el bulto: Arista larga del escalenoe¬ 
dro = 6 centímetros. 

Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., ni, 1905. 15 
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9). —Macla de dos romboedros, según la base (calcita). 

(Lámina 26.) 

Se puede suponer originada por división del romboedro en 
dos partes iguales, por el plano perpendicular al eje principal 
en su punto medio, y por 'el giro de una parte del cristal con 
relación á la otra, sirviendo de eje de giro el eje vertical. 

Al ser el plano de corte perpendicular al eje en su punto 
medio, todas las caras del romboedro quedan divididas en dos 
partes, cuya forma es la dibujada en la figura 1. a , que es la cara 
del romboedro origen, dividida en dos partes por medio de la 
recta ab, que une los puntos medios de cdy de, aristas ecua¬ 
toriales del cristal. 

La macla consta de doce caras de dos clases. 

Seis de aquellas, formadas por la parte o e b ac de la cara del 
romboedro, se hallan reunidas en dos grupos de tres caras, uni¬ 
das entre sí por las aristas o e y oc , formando un vértice trie- 
drico en 0, y juntándose las caras de uno de esos grupos con 
las del otro, por medio de las aristas ab. 

En los tres huecos que aparecen limitados por las aristas a c 
y be se acomodan las seis caras que restan (formadas por el 
triángulo adb) reunidas dos á dos por la arista ab, originando 
los tres ángulos entrantes que tiene esta macla. 

Su desarrollo se construye (fig. 2. a ) dibujando los dos grupos 
de las caras grandes, unidos por una de las rectas ab. 

En los dos espacios que dejan entre sí las rectas c a se deli¬ 
nean dos de los grupos pequeños, que, como se ve, presentan 
sus rectas en prolongación de las anteriores. 

Las dos caras que constituyen el tercer grupo se colocan 
sueltas: una á un lado, y otra al otro, según aparece en el 
dibujo. 

Dimensión para construir el bulto: Arista del romboedro = 3 
centímetros. 
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Sistema tetragonal. 

10).—Macla de protopirámides, según cara de otra 
pirámide, en la calcopirita. 

(Análoga á la de las espinelas.) 

(Láminas 26 y 27.) 

El cristal es una pirámide tetragonal, cuyo ángulo diedro, en 
las aristas ecuatoriales, es de 109 o 53* 5 es decir, que es casi oc¬ 
taedro regular. 

Por eso, con el fin de que resalte más la forma de la macla, 
conviene elegir otra arbitraria, cuya cara abe se encuentra en la 
figura 1. a 

La forma y origen de la macla son los mismos que en la de 
las espinelas. Mas como las caras no son triángulos equiláteros, 
resultan divididas en dos figuras distintas, según que el plano 
de corte vaya á unir los puntos medios de las dos aristas largas, 
ó que una el punto medio e de la arista larga con el punto me¬ 
dio f de la arista corta (fig. 2. a ). 

La zona central de las doce caras se halla compuesta de caras 
de tres clases. 

Las seis que constituyen los tres ángulos entrantes son igua¬ 
les entre sí, se hallan formadas por el triángulo db e (fig. 1. a ) y 
no tienen la misma posición. 

Las dos caras, que dan origen al grupo que une los vértices b 
de las bases, se encuentran unidas por la arista de\ en tanto que 
las que dan lugar á los otros dos grupos, se unen por la aris- 

tay* (fig. 2. a ). 

Las otras seis caras no son todas iguales. 

Las dos del grupo que une las aristas a c de las bases son 
las aede> juntas por de (fig. 1. a ). 

Las otras cuatro que constituyen los dos grupos que unen las 
aristas largas de las bases son las abe /, unidas entre sí por ef 
{fig. 2. a ). 

Puesto que los ángulos de estos triángulos no son de 60 o , como 
■en el octaedro regular, al hacer el dibujo de unos al lado de los 
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otros no quedan sus lados en prolongación; por lo cual no pue¬ 
de seguirse el sencillo sistema de dibujo que se usó en el des¬ 
arrollo de la macla de espinelas. 

Ahora hay que delinear triángulo por triángulo, dando á sus 
lados los valores y uniéndolos de la manera indicada en la figu¬ 
ra 3. a 

Dimensiones para construir el bulto : Lado de la base = 6 cen¬ 
tímetros y medio; lado largo = 8 centímetros. 

U).—Macla de la casiterita, llamada «pico de estaño». 

(Lámina 28.) 

Datos ,—Angulo del prisma con la protopirámide = 133 o 33'. 

El plano de combinación es la deutopirámide correspondiente 
á esta protopirámide. 

La macla se compone de dos prismas apuntados por sus pirá¬ 
mides. 

A las aristas de aquéllos daremos una longitud tal, que quede 
algo de prisma sin maclarse. 

Sin embargo, para que haya sencillez en la deducción, puede 
prescindirse de esta parte de los prismas, suponiendo que éstos 
se unen por el arranque de sus pirámides; y después, al hacer 
el desarrollo, se enmienda la falta aumentando en una cantidad 
igual la longitud de todas las aristas del prisma. 

Se da una dimensión arbitraria be á las aristas básicas del 
prisma y se dibuja el cuadrado base, representado en la figu¬ 
ra 1. a 

Para encontrar las caras de la protopirámide se delinea el 
triángulo rectángulo ah o (fig. 2. a ), cuyo cateto a o sea la mitad 
del lado b c de la figura 1. a 

El ángulo adyacente ha o ha de ser de 43 o 33', idéntico al que 
forma la protopirámide con la base. 

La hipotenusa a h de este triángulo es igual á la altura de los 
triángulos isósceles que constituyen las caras de la pirámide, 
y cuya base tiene la dimensión del lado b c de la figura 1. a 

Con estos datos se construye el triángulo de la figura 3. a , que 
representa las caras de la pirámide, y cuyos lados bh — he de- 
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signan las aristas de intersección de una cara de la pirámide con 
las otras. 

Para hallar el ángulo hb o (fig. 4. a ) de la deutopirámide co¬ 
rrespondiente, se construye otro triángulo rectángulo boh, cuyo 
cateto bo es la mitad de la diagonal del cuadrado b c de (fig. 1. a ), 
y cuya hipotenusa b h es la arista de intersección de las caras 
de la pirámide entre sí, representada por el lado bh del triángu¬ 
lo b h c (fig. 3. a ). 

De otra parte, el cateto h o deducido del triángulo ah o (figu¬ 
ra 2. a ) designa la distancia que hay desde el vértice de la pirá¬ 
mide al plano que contiene las aristas de intersección de las ca¬ 
ras de la pirámide con las del prisma. 

El ángulo resultante h b o (fig. 4. a ) es el de la deutopirámide. 

Una vez conocido este ángulo, para delinear la proyección or¬ 
togonal de la macla en el plano que contiene los ejes principa¬ 
les de uno y otro cristal, se dibuja.el ángulo h b h lv (fig. 5* a )> 
igual á cuatro veces el ángulo h b o (fig. 4. a ), formado por la 
deutopirámide y la base; se divide en cuatro ángulos iguales, 
marcando después en los lados b h 1Y y b h la longitud b h , idén¬ 
tica á los lados de las caras de la pirámide (véase el triángulo 
b h c de la figura 3. a ); y en las rectas b d se señala otra longitud 
bd , que es la que presenta la diagonal del cuadrado de la figura 1. a 

Levantadas las perpendiculares hp y d d á la recta b d , se las 
prolonga hasta encontrar á la b n. 

Por un punto cualquiera c\ pero tal que d d sea mayor que * 
o p , tírase la recta d n paralela á b k , en la cual d n tiene la lon¬ 
gitud de la parte de arista de las dos pirámides inferiores, que 
queda sin interceptarse. 

Las dos rectas o p y d c ofrecen la dimensión de las aristas 
del prisma, contando desde las caras de la pirámide hasta su in¬ 
tersección con las del otro prisma. 

Con objeto de formar el desarrollo de uno de los cristales (ó 
sea la mitad de la macla, pues ambos son idénticos), se tira la 
recta b b lv (véase fig. 6. a ), en la cual se marca cuatro veces b o, 
^idéntica al lado del cuadrado de la figura 1. a 

.Se bajan las perpendiculares o p, o p" y d d y se limitan con 
los valores que en la proyección (fig. 5- a ) llevan la misma letra. 

Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., m, 1905. 
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Se tira por el punto d la recta y b\ paralela á b ¿> IV , se une el 
punto b con p y el b 1Y con p" y se prolongan las rectas resultan¬ 
tes hasta que encuentren á la recta y t. 

Con el fin de determinar la parte de las caras de la pirámide 
que constituyen el ángulo entrante, se delinea en la recta c b' el 
triángulo d b r ti, cara de la pirámide (véase fig. 3. a ), y en la aris¬ 
ta d ti se señala la longitud c n, deducida de la proyección. 

Al unir el punto n con el /, nos encontramos con que la recta 
n t es prolongación de t b lY . 

Luego para dibujar dicha parte de las caras de la pirámide es 
suficiente tirar las rectas bp y b lY p", prolongarlas hasta que casi 
se encuentren y cortarlas con el radio d n , tomando el punto d 
como centro. 

Con objeto de que haya algo de prisma sin maclar, se tira la 
rectal" d\ paralela á bb iY \ se prolongan las rectas op , dd , etc., 
hasta encontrarla, y se construyen sobre ella las caras de la pi¬ 
rámide. 

Dos de estos desarrollos unidos, según se nota en la figura 7. a ,. 
constituyen el desarrollo completo de la macla. 

Dimensiones para construir el bulto: Anchura de las caras. 
= 4 cm.; altura de la parte del prisma que se añade = I l / 2 cm. 


12). —Macla de los prismas del rutilo, según 
la deutopirámide. 

(Láminas 29, 30, 31 y 32.) 

Datos .—Prisma ditetragonal = 310. 

Angulo de la protopirámide con la base = 42 o 2o\ 

El plano de combinación es una deutopirámide, que forma, 
con la base de una de las dos ramas laterales un ángulo de 
32° 47'. 

La macla tiene forma de U y se halla compuesta de tres par¬ 
tes: una central, constituida únicamente por el prisma ditetrago¬ 
nal, y dos iguales entre sí, una en cada lado, formadas por dicho 
prisma ditetragonal apuntado por la protopirámide. 

Figura 1. a —Las dos rectas a b y a! b', normales entre sí, re¬ 
presentan los ejes transversos. 
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En todas ellas marcamos, contando desde a , las tres distan¬ 
cias om, mm v ci , iguales entre sí. 

Uniendo los puntos m , ni, t , s , extremos de las primeras divi¬ 
siones, con los a , ¿z, extremos de las terceras, resultan ocho 

rectas m a, at, t b, b m , ni. ¿z', ¿z' .s*, sb\ b' m\ que, por su cruce, 
originan el octógono mnm! ts, base del prisma ditetragonal 310. 

Figura 2. a —Si, una vez hecha la figura 1. a , unimos entre sí los 
extremos m, ni, t , s , de las primeras distancias, tenemos el cua¬ 
drado ni m! ts, base del protoprisma correspondiente. 

Deducción de las caras de la pirámide .—Estas son cuadriláte¬ 
ros, que pueden suponerse constituidos por dos triángulos isós¬ 
celes unidos por su base, que tiene por valor la arista básica del 
protoprisma. 

Los lados del triángulo superior son las aristas de intersección 
de las caras de la pirámide entre sí. 

Para resolver este triángulo, del cual conocemos la base, que 
es la recta m m ; de la figura 2. a , construimos el triángulo rectán¬ 
gulo cok (fig. 3. a ), cuyo cateto co (tomado de la figura 2. a ) es la 
mitad del lado m ni del cuadrado de dicha figura 2. a 

El ángulo adyacente o c h es de 42 o 20'. 

La hipotenusa resultante mide la altura del triángulo pedido. 

Este será el m ni h de la figura 4. a 

Para resolver el triangulo inferior, que es también isóscéles, 
y cuya base es también el lado del protoprisma, como antes se 
indicó, consideramos que las dos caras del protoprisma son cor¬ 
tadas por la de la pirámide. 

Se tira la recta Bp (fig. 5 - a )> en la cual han de marcarse los 
valores m M, Mp , iguales al lado ni n del octógono de la figu¬ 
ra 1. a 

En los puntos m , M y p se levantan normales á Bp, las que 
representan las aristas del prisma ditetragonal. 

En la longitud Mm tomamos, contando desde m , la longitud 
m x, igual á la altura c d del triángulo tds (fig. 2. a ), que mide la 
distancia á que las aristas del prisma ditetragonal se encuentran 
separadas de las caras del protoprisma. (Estas cuatro aristas son 
las que arrancan del vértice inferior de las caras de la pirámide. 
Las otras cuatro son las que coinciden con las del protoprisma.) 

Mem. R Soc. esp. Hist. nat., ni, 1905. 














En el punto X se levanta otra normal á B x. Se construye el 
ángulo AmB de 42 o 20', y se prolonga después el lado A vi, 
hasta que corte á la recta x z\ y por el punto z se tira la recta 
z g, paralela á m p, hasta que corte á la Mg . 

Uniendo el punto vi con el g, se obtiene la recta mg, que re¬ 
presenta la arista de intersección de las caras de la pirámide con 
las del prisma ditetragonal, y que constituye los lados del trián¬ 
gulo isósceles viví'g (fig. 6. a ), el cual es el inferior de los dos en 
que suponemos descompuestas las caras de la pirámide. 

Uniendo estos dos triángulos (el m vi h de la figura 4. a y el 
viví g de la figura 6. a ), resulta el cuadrilátero mh vi g (fig. /. a ), 
que representa las caras de la pirámide. 

Para determinar lo que al prisma le altera el plano de combi¬ 
nación, se proyectan los vértices del octógono (fig. 8. a ) sobre la 
diagonal vi s de él. 

Se pinta dicha diagonal vi s (fig. 9. a ), y en ella se indican los 
puntos j, o , v , que son las proyecciones de los vértices del refe¬ 
rido octógono (véase fig. 8. a ). 

Por los puntos irí ’, j, o , v\ s , levántanse normales á vi s . 

En un punto cualquiera C se construye el ángulo J C vi, de 
57 o 13' =90°— 32 o 47 / , y se prolonga el lado G C hasta G\ 
para que corte á todas las normales. 

Se. tira la recta C C (fig. 10), en ella se toma ocho veces 
un valor igual al lado vi n del octógono de la figura 1. a y se le¬ 
vantan normales en los puntos resultantes. 

En estas normales señalamos, contando desde su punto de in- 
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á cada dos de las del prisma,'hay que determinar la alteración 
que experimentan las últimas (las del prisma), para lo que cons¬ 
truimos la figura II igual á la IO. 

Después, con un radio idéntico á mg de las figuras 5- a , 6. a y 7. a , 
haciendo centro en los puntos C, E , 6r, se van cortando las aris¬ 
tas restantes; con lo que se tiene el verdadero desarrollo de las 
caras del prisma; y añadiéndoles las cuatro caras de la pirámide, 
dispuestas en círculo alrededor de 0 \ dan el desarrollo de las ra¬ 
mas de la U. (Las caras de la pirámide se hallan representadas 
en la figura 7. a ). 

Para desarrollar la parte central de la ¿ 7 , como quiera que se 
halla compuesta solamente del prisma ditetragonal, alterado en 
sus dos extremos por el plano de combinación, construimos la 
línea quebrada C' G' C’ de la figura 12 de igual modo que la de 
la figura IO, y se tira una paralela á C C y que diste de ella una 
longitud mayor que C C r y menor que el duplo. Contando desde 
esta nueva recta, se dibuja la línea quebrada C x G x C x , con los 
mismos valores que la C' G r ( 7 , y así se encuentra el desarrollo 
de la parte central de la U. 

Uniendo éste con dos de la figura 11 se obtiene el desarrollo 
completo de la macla, representado en la figura 13. 

Dimensiones para construir el bulto: Líneas dobles que las del 
desarrollo que hay en la lámina 13. 


Sistema rómbico. 

13).—Macla de Molina de Aragón, en el aragonito. 

(Lámina 33.) 

Aunque de apariencia de prisma exagonal, es la unión de tres 
prismas rómbicos, de modo que sus ángulos obtusos se reúnen 
en el centro del exágono. 

Estos son de II6 o 12'. 

El corte de la macla es el que aparece en la figura 1. a 

El desarrollo se obtiene delineando una faja de seis rectán¬ 
gulos (fig. 2. a ), uno de cuyos lados ofrece la magnitud del lado 


Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., m, 1905. 
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del rombo. El lado de unión de unos con otros es el otro lado- 
del rectángulo, cuya longitud es la del eje vertical. 

Debajo de uno sí y otro no de estos rectángulos se dibujan 
tres rombos, con el expresado ángulo de 116 o 12'. 

En la parte inferior de los mencionados rombos se construye 
otra faja de seis rectángulos, igual á la otra compuesta de los 
mismos. 

Y debajo de esta faja se delinean otros tres rombos idénticos 
y simétricamente colocados respecto de los antedichos. 

El desarrollo que hay en la figura 3. a es el mismo que el de 
la figura 2 . a , con la diferencia de que los dos rectángulos centra¬ 
les de la faja superior se han colocado debajo del rombo central 
inferior. 

Nota .—Los rombos marcados con la letra T no forman parte 
del desarrollo. 

Dimensiones para construir el bulto: Lado del rombo = 3 cen¬ 
tímetros; altura del prisma = 2 centímetros y medio. 


14).—Macla de Bilin, en el aragonito. 

(Lámina 33.) 

Tiene la forma de prisma recto, cuya base presenta la figura 
que se ve en el desarrollo (fig. 5. a ). 

Esta forma se determina construyendo tres rombos iguales,, 
unidos por uno de sus lados y con sus ángulos agudos (uno de 
cada rombo) reunidos en el centro (fig. 4. a ). La magnitud de 
este ángulo es de 63 o 48'. 

Desde el referido punto 0, como centro, se cortan con el ra¬ 
dio o h , cuya magnitud ha de ser, como es evidente, menor que 
los lados del rombo, los cuatros lados og , oe , oc , o a, que salen 
de dicho centro o. 

Con esto quedan fijados los puntos /z, /, k, j. 

Se determinan los s, r , /, 0, n , m, haciendo centro en los otros 
vértices agudos de los rombos y cortando sus lados con el mis¬ 
mo radio o h. 

Uniendo estos diez puntos en la forma indicada en la figu¬ 
ra 4. a se obtiene la base buscada. 
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Dimensiones para construir el bulto : Figura 1. a oh= 9 milí¬ 
metros; oa = 27 milímetros. 

Altura del prisma = 80 milímetros. 

15).—Macla centrada, «Radelerz*, de la burnonita. 

(Lámina 34.) 

Está compuesta de cuatro cristales unidos por una cara. Es 
parecida á la siguiente, aunque no del todo; pues así como en 
la cresta de gallo la suma de los tres ángulos no llega á 360 o , en 
la burnonita la suma de los cuatro ángulos que se juntan pasa 
de dicho valor. 

El ángulo del prisma es de 93 o 40'. 

Los cristales se componen de base, prisma, macropinacoide,. 
braquipinacoide y macrodomo. 

El ángulo que forma el macrodomo con la base es de 138 o 6 b 

Para investigar los valores lineales construimos un rombo- 
cuyo ángulo dce sea de 93 o 40' (fig. 1. a ); por el punto /tiramos 
la recta ff paralela á la de\ por los extremos de la //se dibu¬ 
jan las rectas /^ paralelas á o c \ y por otro punto m , tal que la 
distancia em sea mayor que ¿/, se delinea la recta ni m parale¬ 
la á d e. 

Con esta figura, y dando una magnitud determinada al eje 
vertical (que es la gg { de la fig. 3. a ), se obtienen: la base, que es 
el polígono ogfjg de la figura 1. a ; el braquipinacoide, cuyas 
caras son rectángulos que tienen por lados la recta fg, y la me¬ 
dida g g x del eje vertical. 

Del prisma se conoce una de sus aristas (la de unión con el 
braquipinacoide), que es la expresada gg { , y la anchura fm de 
sus caras. 

De las caras del macrodomo se sabe cuál es la longitud de las. 
aristas de la intersección con la base y y con el macropinacoide > 
que son las rectas ff y m m. 

Queda por averiguar la anchura de dichas caras. 

Para investigar las magnitudes restantes construimos el trián¬ 
gulo rectángulo bap (fig. 2. a ). 

El cateto b a se ha tomado de la figura I . a 

Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., m, 1905. 
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El ángulo agudo abp tiene por medida el suplemento de 
138 o 6' (ángulo que forma el macrodomo con la base). 

La hipotenusa bp mide la anchura de las caras del macro- 
•clomo. 

El otro cateto ap es la mitad de la diferencia que existe entre 
la longitud de las aristas verticales del macropinacoide y la del 
■eje vertical. 

Teniendo ya todos los valores que hacen falta, desarrollamos 
todas las caras, excepto las bases. 

Para ello se tira la recta g g (fig. 3. a ), y en ella se señalan las 
magnitudes £//;;/, m ni , mf, f g, tomadas de la figura 1. a 

Por los puntos g , / ;;/, ;;/, /, g, se levantan perpendiculares á 
la recta gg , y se limitan con la longitud gg { . 

En las normales levantadas en los puntos m se fijan las distan¬ 
cias mp iguales á ap de la figura 2. a 

Los puntos// resultantes se unen entre sí por medio de la 
recta //. 

Se dibuja la /'/' paralela á // y separada de ella por una dis¬ 
tancia igual á la hipotenusa bp de la figura 2. a 

Por último, haciendo centro en /, y con el radio p f se corta 
la recta/'/', y se unen con / los puntos/' resultantes. 

De este modo queda constituida la figura 3. a , que es el des¬ 
arrollo de las caras laterales. 

La base de la macla se halla en la figura 4. a , que, como se ve, 
está compuesta de cuatro partes iguales á la ogffg de la figu¬ 
ra 1. a 

Combinando las figuras 3. a y 4. a se obtiene el desarrollo que 
aparece en la figura 5- a 

Pero es preciso tener en cuenta la disminución de tamaño 
que experimentan las dos caras de braquipinacoide, que se jun¬ 
tan en el ángulo xy z (fig. 4. a ). 

Dimensiones para construir el bulto: Figura 1 . a , e c= 53 mm.; 
ef= 15 mm.; c m = 1S mm. 

Figura 3. a , gg t = 32 mm. 


¡ 
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16).—Macla «en cresta de gallo», de la marcasita. 

(Láminas 35 y 36.) 

Se compone de tres cristales, que se unen por una cara deí 
prisma y tienen una arista común. 

Cada uno de aquéllos consta de prisma, base y dos braqui- 
domos. 

El ángulo obtuso del prisma es 105 o $'• 

Los que forman entre sí las caras de los braquidomos son res¬ 
pectivamente de 135 o 17' y 78 o 2'. 

Empezamos por construir el desarrollo del cristal, para obte¬ 
ner después el de la macla. 

Se dibuja el rombo de la ñgura 1. a , cuyo ángulo a b c es de 

105 o 5'. 

Partiendo de b y d, se fijan distancias iguales sobre los lados, 
del rombo, y se unen entre sí los puntos vi y g mediante la recta 
m g\ y los e y f, por medio de la ef, con lo cual tendremos la 
base del cristal. 

Para determinar la anchura de las caras de los braquidomos,. 
se tiran las rectas l’ vi! y Ivi (fig. 2 a .), paralelas entre sí, y la 11 \ 
paralela á ellas, y que de ambas esté igualmente separada. 

La recta vi m tiene igual medida que el eje vertical. 

En el punto o de la recta tt r se construye el ángulo ro s, de 
1 35° I/'; de modo que la tt’ sea su bisectriz. 

En otro punto t se construye el vi t vi de 78 o 2', con idénti¬ 
cas condiciones que el anterior. 

Esto basta para determinar la anchura de las caras de los bra¬ 
quidomos; pero si se quiere el corte completo del cristal, por el 
plano que contiene los ejes vertical y macroeje (tal como se ob¬ 
serva en la figura 2. a ), sobre las líneas t m! y lni se marca una 
longitud igual á la distancia ew! de la figura 1. a , y se dibujan los 
braquidomos simétricos en el otro lado. 

Se determina la magnitud relativa de las aristas de los bra¬ 
quidomos, construyendo el rombo de la figura 1. a en la figu¬ 
ra 3. a y tirando la diagonal ac , que cortará á la recta gw! en su 
punto medio p . 
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Desde este punto se señalan, en la recta a c, las longitudes 
p 11 y p o, deducidas de la figura 2. a , y por los n y o se levantan á 
la recta a c las normales p vi, n x y o y, que son la mitad de las 
aristas de los braquidomos. 

Conocidas la anchura de las caras de los braquidomos y la 
longitud de sus aristas paralelas, se puede determinar fácilmente 
la figura de estas caras. 

Con este objeto se construye la base b fedm'g (fig. 4. a ) y se 
bajan las perpendiculares vi vi y g vi á la recta vig. 

Por el punto medio p de esta recta se delinea otra normal p p , 
y en ella se fijan las dimensiones pn y no iguales á las vi r y r o 
respectivamente (véase la figura 2. a ); por los puntos n , o y p se 
elevan perpendiculares á la recta pp , y se marcan en ellas, á uno 
y otro lado de esta recta p p } las longitudess n x, o y y vi p, de¬ 
ducidas de la figura 3. a 

Uniendo entre sí los puntos ni, x,y resultantes, se tienen las 
cuatro caras de los braquidomos. 

Resta determinar la figura de las caras del prisma. Para ello 
se tira la recta dd (fig. 5. a ), igual á la mvi de la figura 2. a 

Por los extremos d y d de esta recta se levantan dos perpen¬ 
diculares, en las que se marcan d vi , dk y d z, iguales á las dvi , 
dx y dy de la figura 3. a , y por los puntos k y z se tiran parale¬ 
las á dd . 

Deáde vi como centro, con el radio vi x (magnitud deducida 
de la figura 4. a ), cortamos la recta k k. 

En los dos puntos resultantes hacemos centro con los radios 
xy (deducidos de la misma figura 4. a ), que se han de cortar en 
el punto medio y de la recta zz , si la figura está bien di¬ 
bujada. 

Con todos estos datos se puede encontrar el desarrollo del 
cristal de marcasita, delineado en la figura 6. a 

En el desarrollo de la macla (fig. 7 * a ) el valor nuevo que en¬ 
contramos es la base, que está compuesta de tres de las anterio¬ 
res unidas por una arista del prisma. 

Dimensiones para construir el bulto: Figura 1. a , be — 41 mm.; 
bg = 18 mm. 

•Figura 2. a , viví — 23 mm.; ot — 4 mm. 
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Nota. — El signo ^>-j- corresponde á las cuatro líneas rectas 
próximas á él, en el desarrollo (fig. y. a ). 

Todas las líneas rectas exteriores de las caras de los prismas 
(la misma fig. 7. a ) deben llevar el signo 

17).—Macla «en estrella», de la cerusita. 

(Láminas 37 y 40.) 

Producida por tres cristales cruzados alrededor del eje verti¬ 
cal, formando una estrella de seis radios, que guardan la posi¬ 
ción de los del exágono regular. 

Cada uno de estos cristales es alargado en la dirección del 
braquieje y consta de prisma, braquipinacoide, braqui- y macro- 
■domo. 

El ángulo obtuso del prisma es de 11/° 14'. 

El del braquidomo, de 108 0 16'. 

El del macrodomo, de 45 o 4 $ r - 

Se construye el triángulo isósceles abe (figuras 1. a y 5 * a )> cuyo 
ángulo ab c es de 117 o 14' (ángulo del prisma); con el radio o A 
(fig. 2. a ), igual á la base ac de la figura 1. a , se traza una circun¬ 
ferencia; en ella se dibuja un exágono regular inscrito; se unen, 
uno sí y otro no, los vértices de este polígono por medio de seis 
rectas, que serán paralelas dos á dos, y se prolongan fuera del 
círculo, para después cortarlas con una circunferencia concéntri¬ 
ca con la anteriormente indicada y que tenga el radio o D> o A. 

Los puntos de intersección sirven de centro para determinar 
los puntos por el cruce de arcos trazados con radios idénticos 
A lado a b de la figura I . a 

Así se completa la figura 2. a , que es el corte de la macla por el 
plano que contiene los ejes horizontales de los diversos cristales. 

Se determina la anchura de las caras del braquidomo constru¬ 
yendo el triángulo isósceles edf (fig. 3. a ), cuyo ángulo edf <z s 
de 108 o ió' (ángulo de las caras del braquidomo); sobre su base 
se marca la longitud fg, igual á la base ac (fig. 1. a ), que mide el 
•espesor de los cristales, ó sea la distancia que separa las caras 
del braquipinacoide; por el punto g se tira la^^ paralela á df\ 
y por el punto c resultante, otra paralela caá g /. 

Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., 111 , 1905. 









236 B. HERNANDO Y MONGE (48) 

Los lados del triángulo c da (dibujado también en la figura 6. a ) 
indican la anchura de las caras del braquidomo. 

La figura 4. a que representa el corte de los cristales por el 
plano que contiene los ejes vertical y macroeje, se obtiene levan¬ 
tando, en los extremos de la base ac del triángulo adc (véase 
figura 3. a ), dos perpendiculares aL y cB, de longitud igual á la 
c B de la figura 2 . a , y construyendo en los extremos L y B otro 
triángulo idéntico al superior. 

Conocidos estos valores, y sabiendo que el ángulo de las ca¬ 
ras del macrodomo es de 45 o 4 S\ se puede investigar la forma 
de todas las caras que constituyen el desarrollo de uno de los 
seis radios. Con tal fin se tira la recta B B (fig. 7 - a )> Y en ella se 
marcan las longitudes B c, cb, b c y c B: las cb y b c son res¬ 
pectivamente iguales á las del mismo nombre de la figura 1. a ;. 
y las B c = c B son idénticas á c B de la figura 2. a 

Por los puntos resultantes se levantan normales á B B; en una 
de ellas (tal como la c C), se marcan las dimensiones cd — da 
(lados del triángulo cda , figuras 3. a y 6. a ), la A a (tomada de la 
figura 2. a ) y la A R = R C — c d\ por los puntos resultantes se 
tiran paralelas á BB , que corten á todas las normales, y se pro¬ 
longan un poco á la izquierda las tiradas por los puntos d y R, 
con objeto de señalar en ellas, contando desde su punto de in¬ 
tersección con la perpendicular B B', una longitud 0 P igual á 
la apotema del exágono regular inscrito de la figura 2. a 

Desde el punto a se fijan sobre las rectas ab y ad las dimen¬ 
siones a ni y as, idénticas á la altura de los triángulos de las 
figuras 5. a y 6. a ; y por los puntos ni y v resultantes se levan¬ 
tan las rectas m t y sy, normales respectivamente á a b y ad. 

Por un punto cualquiera F de la recta E B', se tira la rec¬ 
ta B G , que forma con aquélla un ángulo de 45 o 45 '. 

Por el a se tira la recta Ea paralela á F' G; y por los pun¬ 
tos t éy , en que corta las normales mt éy s, se tiran paralelas 
á ab y a d, hasta cortar, en los puntos x y z, á las rectas bb 
y Od. 

Los puntos x y z son los de intersección de las caras del ma¬ 
crodomo con las aristas obtusas del prisma y del braquidomo. 

Las caras del macrodomo son los cuadriláteros a'z ex de la 
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figura 7. a , que podemos suponer constituidos por dos triángulos 
isósceles unidos por la base (idéntica á la recta a c de la figu¬ 
ra 1. a ). 

Los lados de uno de ellos (xa' c ) tienen por valor xa' = xc 
— xa; y los del otro (a z' c), las a! z' = z' c = a z. 

Las caras del prisma son las a x X A; las aAB r B { represen¬ 
tan las del braquipinacoide; y las z a B v 0 , las del braquidomo. 

La figura 7. a manifiesta, por tanto, el desarrollo de uno de los 
seis radios. 

Seis de éstos, unidos por las rectas B { B', D D x dan el des¬ 
arrollo completo (Lám. 40, fig. 8. a ). 

Dimensiones para construir el bulto : Figura 1. a , ac— 30 mm. 
Figura 2 . a , 0 D = 7 5 mm - 

Nota .—Todas las sextas partes del desarrollo (fig. 8. a ) deben 
llevar los signos que van en una de ellas. 


18), 19), 20).—Estaurolitas. 

(Láminas 38, 39 y 40.) 

Este mineral presenta tres maclas importantes: 

A) Macla «en cruz latina», de la estaurolita (prisma y base). 

B) Piedra de cruz (estaurolita anterior, en cristales formados 
por el prisma y los pinacoides). 

C) Macla en cruz de S. Andrés. 

En todas ellas suponemos que los cristales que se maclan son 
de igual tamaño y que se cruzan por el centro. 


18). H.—Macla «en cruz latina», de la estaurolita 
(prisma y base). 

(Lámina 38.) 

Los cristales constan de prisma y base y tienen su eje verti¬ 
cal de igual dimensión que la macrodiagonal de la base. 

Al maclarse los mismos, quedan con sus cuatro bases perpen¬ 
diculares entre sí, y unidos por sus vértices agudos, formando 
como una zona de cubo. 
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Entre dichas bases hay colocados dos grupos de ocho caras, 
cada uno de los cuales puede subdividirse en cuatro, formado á 
su vez cada uno de estos últimos por dos caras, que son trián¬ 
gulos rectángulos. 

Estos se hallan unidos entre sí por un cateto, que es la mitad 
del eje vertical. 

Por el otro cateto, que es igual al lado del rombo que forma 
la base, se encuentran unidos á esta. 

Las hipotenusas de estos triángulos sirven para unir unos grupos 
á otros, y en ellas se forman los ángulos entrantes de la macla. 

El desarrollo se construye pintando un rombo, cuyo ángulo 
obtuso sea de 129 o 20' (fig. 1. a ), y á sus lados se delinean, de 
dos en dos, los grupos de dos caras de triángulos unidos por 
sus catetos (fig. 3. a ). 

Este desarrollo aparece en la figura 4. a 
' Dimensión para construir el bulto : Lado del rombo-base = 4 cm. 

19) B.—Piedra de cruz. 

(Lámina 39.) 

Es el cruce de dos cristales (compuestos de las cuatro caras 
del prisma, las dos del braquipinacoide y las bases), de modo 
que sus ejes dan lugar á un ángulo de 90 o . 

El que forman las dos caras del prisma es 129 o 20'. 

Según tales datos, se empieza dibujando el ángulo ab r c, de 
129 o 20' (fig. 1. a ); con una longitud cualquiera a b' = b' c se li¬ 
mitan los lados de ese ángulo ab r c y se unen los extremos a y c 
por medio de la recta a c. 

En los extremos de ésta levantamos dos normales, ag y ch , 
á las que se asigna una longitud arbitraria, que para sencillez 
se supone igual á a b 1 = b' c = ag = c h. 

En los extremos^ y h hacemos centro con el radio gm = h ni 
= ab' } para que resulte gm h = 129 o 20'. 

Al eje vertical de los prismas damos la dimensión igual 
á 2 a c. 

Resta encontrar la medida de las aristas verticales de los 


prismas. 






Para conseguirlo, con los datos anteriores se proyecta la ma¬ 
cla sobre el plano de los ejes verticales (fig. 2. a ). 

En ella se ven los valores b o y a d de las aristas laterales del 
prisma. 

La forma de sus caras será pues (fig. 3. a ) om hy , compuesta 
de om = o b = op de (fig. 2. a ); mh = mh (fig. 1. a ); hy = ad 
(fig. 2. a 

Las caras del braquipinacoide son rectángulos cuyos lados tie¬ 
nen por medida la recta ab' de la figura I . a y la ad de la figura 2. a 

Con estos datos se construye el desarrollo (fig. 4. a ). 

Dimensión para construir el bulto : ab' de la figura 1. a = 2 
centímetros. 

Nota. —Todas las cuartas partes del desarrollo (fig. 4. a ) deben 
llevar los signos que van en una de ellas. 

20) G.—Macla «en cruz de San Andrés», de la estaurolita. 

(Lámina 40.) 

Los cristales que dan lugar á esta macla son semejantes á los 
de la anterior; pero se cruzan, formando sus ejes un ángulo de 60 o . 

La longitud del eje vertical la suponemos doble que en los an¬ 
teriores, es decir, 4 a c. 

La figura 1. a se construye de igual manera y con los mismos 
datos que la figura 1. a de la macla «piedra de cruz». 

La figura 2. a es la proyección de la macla «cruz de San An¬ 
drés». En ella nos encontramos con los nuevos valores a d, b o 
y cf, idénticos á las aristas laterales de las caras del prisma. 

Estas caras se encuentran representadas en la figura 3. a En 
ella se ven los tres valores citados y además las rectas c b=b a. 

Los braquipinacoides son de dos formas: unos son rectángulos, 
que tienen por lados las rectas c f (fig. 2. a ) y ag (fig. 1. a ); los 
otros rectángulos tienen por lados las ad (fig2. a ) y <3^(fig. 1. a ). 

Con estos valores se construye el desarrollo que se observa en 
la figura 4. a 

Dimensión para construir el bulto: a b' de la figura i. a = 2 cm. 

Nota. —Pónganse en el desarrollo (fig. 4. a ) iguales signos que 
en el de la piedra de cruz (Lám. 39, fig. 4. a ). 
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21). —Macla común del mispiquel. 

(Lámina 41.) 

Originada por el cruce de dos cristales, compuestos cada uno 
de prisma y macrodomo. 

El ángulo del prisma es de III o 4 

El del macrodomo es del59 0 22'. 

Empecemos por construir el rombo abhk (fig. 1. a ), cuyo án¬ 
gulo bak sea de III o 47'. 

Con el radio o c ) que sea la mitad de los ejes verticales, se cons¬ 
truye un círculo (fig. 2. a ), y en él se delinean dos diámetros c c> 
que formen entre sí un ángulo igual al que presentan los ejes de 
los cristales al maclarse. 

Por los puntos c se tiran tangentes á la circunferencia, y se 
marcan en ellas, contando desde dichos puntos e , las longitudes 
c b = c b, tomadas de da figura 1. a 

Con los puntos que así resultan, unidos por medio de rectas, 
que son paralelas á los diámetros correspondientes, se tendría 
la proyección de la macla, si solo constase de prisma y no 
tuviera los macrodomos. 

Se desarrollan las partes de las caras del prisma que se con¬ 
servan al maclarse, tirando la recta kk (fig. 3. a ), igual á 2 kh 
de la figura 1. a ; por los puntos k y kse levantan normales á esta 
recta y se limitan con la magnitud kk — hh, de idéntica medida 
que el diámetro c c de la figura 2. a Se marcan sobre las rectas 
kt de dicha figura 3. a las longitudes ktykg , deducidas de la 
figura 2. a , y se unen los extremos de estas divisiones por medio 
de las rectas gg y 11 . 

La parte de las caras del prisma, que da lugar á cada uno de 
los cuatro brazos del aspa, son las kho' t y hkgo'. 

Con el fin de tener el desarrollo exacto, se determina la 
parte que resulta suprimida por el corte con las caras del ma¬ 
crodomo. 

Resta averiguar el punto en que las caras de éste cortan á la 
arista obtusa del prisma. 

Para ello se toma la recta a h. (fig. 4. a ), idéntica á la diagonal 
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del rombo-base (fig. 1. a ), se fija su punto medio c , y por los tres 
puntos a, c y h se levantan normales á dicha recta a h. 

En el punto c se construye el ángulo 159 o 2' s c s, de tal 
m'odo que la recta cp sea su bisectriz. 

El punto i* designa el punto de corte de las caras del macro- 
domo con la arista obtusa del prisma. 

Con objeto de encontrar la verdadera forma de las caras del 
prisma, construimos la figura 5. a (Esta es la misma 3. a , en la cual, 
sobre la recta h h , se marca la magnitud h a, determinada en la 
figura 4. a ), y se une después el punto s con los k. 

Por tanto, la configuración de las caras del prisma será la de 
ks o t y ^ kg o'. 

Las caras del macrodomo son triángulos isósceles, que tienen 
por base la macrodiagonal de la base b k de la figura I . a ; y por 
lados, las rectas s k de la figura S- a 

En su desarrollo (fig. 6. a ) se encuentran unidos, de dos en dos, 
por su base, formando un rombo, cuya diagonal es b k\ y sus la¬ 
dos, s k . 

Con estos datos se llega al desarrollo dibujado en la figura 7. a 

Dimensiones para construir el bulto: Figura 1. a , a k =15 mm. 
Figura 2 . a , c c = 7$ mm. 


Sistema monoclínico. 

22).—Macla de lá augita, según el ortopinaeoide. 

(Láminas 42 y 43.) 

Los cristales de este mineral constan de prisma, orto- y clino- 
pinacoide y clinodomo. 

El ángulo que forman entre sí las caras del prisma es de 

-87 o IO'. 

El que forman entre sí las caras del clinodomo es de 120° 49'. 
El que forman las caras del clinodomo con las del ortopina- 
‘coide es de 103 o 26'. 

Se construye el rombo AB CD (fig. 1. a ), cuyo ángulo AB C 
es de 87 o io', y se dibujan en aquél sus diagonales A C y B D y 
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y las rectas m c , paralelas á A C, una á un lado y otra á otro, y 
que una y otra disten de la A C lo mismo, y se delinean tam¬ 
bién las dm , que guardan iguales relaciones con i> D. 

Con esto se obtiene la figura cmmdcmmd , que es la sección 
recta del cristal. 

En ella, las rectas cm miden la anchura de las caras del orto- 
pinacoide; las d m , la de las del clinopinacoide; y las m m, la de las 
del prisma. 

Para determinar la forma de las caras se necesita averiguar 
el valor de alguno de sus ángulos planos, y con tal objeto se 
echa mano de los ángulos diedros conocidos. 

Supongamos cortado el cristal por el plano que contiene al 
clinoeje y al eje vertical, y tenemos entonces, en la unión del 
ortopinacoide con la arista del clinodomo, un vértice triédrico 
rectángulo, en el cual se conocen los dos ángulos agudos. Uno, 
de 103 o 26', es el que forman las caras del clinodomo con el or¬ 
topinacoide. El otro es la mitad del ángulo que forman entre sí 
las caras del clinodomo: su abertura es de }í (120 o 49') = 
60 o 24' 30". 

Con estos datos pueden conocerse los tres ángulos planos del 
referido vértice triédrico, que son: uno, que determina la incli¬ 
nación de las aristas del clinodomo sobre las caras del ortopina¬ 
coide; otro es el ángulo plano de las caras del clinodomo, for¬ 
mado (el ángulo) por dos aristas (la primera es la de intersección 
de las dos caras del clinodomo entre sí, y la segunda es la de 
intersección de las caras del clinodomo*con las del ortopinacoi¬ 
de); el tercer ángulo plano es la mitad del ángulo plano de las 
caras del ortopinacoide, formado por las aristas de intersección 
de éste con las caras del clinodomo. 

Resolviendo, se encuentran: 

Angulo de inclinación de la arista del clinodomo con el orto¬ 
pinacoide = 105 o 10'. 

Angulo plano de las caras del clinodomo = 97 o S 2 '• 

Angulo plano del ortopinacoide = 2 x( 59 ° 440 = 1 * 9 ° 2 8'. 

Para determinar las caras del ortopinacoide se dibuja la recta 
c m (fig. 2. a ), cuya longitud es la anchura de las caras del orto¬ 
pinacoide (véase esta longitud en la figura 1. a ). 
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Por los extremos de esta recta y por su punto medio se levan¬ 
tan normales; se marca en la central una dimensión ef¡ que 
representa el eje vertical, y se construyen en los extremos de la 
misma recta ef los cuatro ángulos ge f y gfe de 59° 44 \ con lo 
cual se halla la figura geggfg, que representa las caras del 
ortopinacoide. 

Por igual método y con idéntico ángulo se construye la figu¬ 
ra 3. a La b b se toma de la figura 1. a La recta eh resultante es 
la anchura de las caras del clinodomo. La h h es la magnitud de 
las aristas de intersección de las caras del prisma con las del 
clinopinacoide. 

Se delinea la recta a a! (fig. 4. a ), tomada de la figura 1. a , y en 
sus extremos se levantan dos normales. 

En una se señala a d , tamaño del eje vertical (véase ef de la 
figura 2. a ); en el extremo d se construye el ángulo a df de 
105 o lo' (ángulo de la arista del clinodomo con el ortopinacoide); 
y la recta df es la longitud de la arista de intersección de las 
caras del clinodomo. 

Por el estremo a de la normal ad se tira la recta a e , paralela 
á df formándose así el paralelogramo aefd , resultante del 
corte del cristal por el plano que contiene al clinoeje^y al eje 
vertical. 

Se construyen las caras del clinopinacoide tirando la recta m d 
(fig. 5. a ), tomada de la figura 1. a 

En una de las normales se marca la longitud hh! ’, igual á h h 
de la figura 3. a 

En el punto K se dibuja el ángulo hit c, de 105 o io' y se tira 
por el punto h la recta h c' paralela á h' c . 

El paralelogramo representa las caras del clinopinacoide. 

Las caras del clinodomo se construyen delineando la recta a e, 
tomada de la figura 4. a 

Por el punto s se tira la recta s r, de modo que forme con 
la a e el ángulo rse , de 97 o 52', y se limita aquélla con la longi¬ 
tud sr , igual á la e h de la figura 3. a 

Por el punto r se construye una paralela á la ae y se designa 
la longitud o 1 h (tomada de la fig. 5- a ), colocándola de modo que 
el punto r sea el punto medio de c h . 
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Por los extremos de la recta ae se dibujan paralelas á rs y 
en ellas se señalan eg = a h! = eg de la figura 2. a 

La figura resultante ah! c' hge representa las caras del cli- 
nodomo. 

Finalmente, para determinar las caras del prisma, se dibuja la 
recta c d (fig. 7- a ) del tamaño de la cd de la figura 1. a 

En sus extremos se levantan normales, y en una de estas se 
marca la recta c g idéntica á la gg de la figura 2. a 

Se eligen como centros los puntos c' y g, y con los radios c h! 
y g'ky cuya longitud se indica en la figura 6. a , se corta la rec¬ 
ta hdy determinándose así los puntos h y //, con lo cual queda 
cerrado el polígono g h h! c ', que representa las caras del 
prisma. 

La recta resultante h Ji tiene idéntica dimensión que la h h! 
de la figura 3. a 

Con estas formas se encuentra el desarrollo del cristal de au- 
gita (fig. 9. a ). 

Para explicar la formación de la macla, se supone el cristal 
dividido en dos partes, por medio de un plano paralelo al orto- 
pinacoide, y que una de las dos mitades gira 180 o con relación 
á la otra^ 

Las únicas caras del cristal que se alteran por el plano de 
corte son las del clinodomo y las del clinopinacoide. 

Las del clinodomo quedan divididas en dos partes, tal y como 
se muestra en la figura 6. a 

Las del clinopinacoide experimentan el trastorno indicado en 
la figura 8. a 

Las demás caras no hacen más que invertir su posición. 

Teniendo en cuenta estas variaciones en el desarrollo de la 
macla respecto del que presenta el cristal, construimos el de 
aquélla (fig. 10). 

Dimensiones para construir el bulto: Figura 1. a , BC —45 mm.; 
B m =15 nim.; Cm= 10 mm. 

Pfigura 2. a , ef = 65 mm. 
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23).^-Macla de yeso en flecha. 

(Láminas 44 y 45.) 

El cristal de yeso consta de prisma, clinodomo y clinopina- 
<coide. 

El ángulo que forman entre sí las caras del prisma es de 
11 I o 30'. 

El de las caras del clinodomo, de 143 o 48'. 

El que forma la base con el ortopinacoide es de II3° $l r . 

Se dibuja el triángulo isósceles de la figura 1. a , cuyo ángulo 
vale III o 30', y se da á sus lados ab y ac una longitud igual á 
la anchura de las caras del prisma. 

Se conoce la anchura de las caras del clinodomo construyen¬ 
do el triángulo isósceles a j b (fig. 2. a ), cuyo ángulo ci' fb sea 
de 143 o 48', y fijando, sobre la base de este triángulo, la dimen¬ 
sión b c r , igual á la base del triángulo de la figura 1. a 

Por el punto c se hace pasar la recta c r paralelamente á f b. 
La rf mide la anchura de las caras del clinodomo, cuya magni¬ 
tud debe marcarse también sobre el lado fb, formando así el 
triángulo isósceles rfs. 

Construimos el ángulo gml, de 113 0 51' (fig. 3. a ), y en sus 
lados, se fijan las dimensiones m l y ni g, que respectivamente 
son las de las aristas verticales del prisma y las de intersección 
de las caras del clinodomo entre sí. 

Se tiran las rectas d 11 y p o , paralelas &g h y m /, y que dis¬ 
ten de ellas la longitud da , igual á la altura del triángulo de la 
figura 1. a 

Se delinean las pd y no, paralelas á mgy Ih, y separadas 
de ellas por la distancia dj , igual á la altura del triángulo rj s 
de la figura 2. a 

El paralelogramo p d o n representa las caras del clinopina- 
coide. 

Solo resta determinar la verdadera magnitud de las aristas de 
intersección de las caras del prisma con las del clinodomo, cuyas 
proyecciones son las rectas dg y nh . 

Con este objeto construimos los triángulos rectángulos de las 
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figuras 4. a y 5* a , en los que uno de los catetos es uno de los va¬ 
lores d g y n li, y el otro cateto cd== en es la mitad de la base 
del triángulo de la figura 1. a 

Las hipotenusas cg y c h tienen la verdadera longitud de las 
rectas pedidas. 

Para construir el desarrollo se tira la recta a a (fig. 6. a ), en la 
cual se señalan las ab, ab r y b b\ tomadas de las figuras 1. a y 
3. a , y se levantan normales á a a por los puntos resultantes. 

Eligiendo por centros los puntos b\ con el radio b' x, igual á 
dp de la figura 3. a , se construyen las caras b' x FB del clinopi- 
nacoide (véanse las p d no de la figura 3. a ). 

Se delinean las rectas EE' y G G' (fig. 6. a ), paralelas á b' x y 
B F, y que disten unas de otras una longitud igual á rf de la 
figura 2. a 

Se hace después centro en los puntos B y x, y con un radio 
igual á la hipotenusa ch de la figura 5* a se determinan los pun¬ 
tos E y z. 

Tomando como centro los puntos resultantes, se determinan 
con el mismo valor los puntos G . 

Desde los puntos b' y i 7 , como centro, con un radio que tenga 
por medida la hipotenusa c g de la figura 4. a , se fijan los puntos 
HyE. 

Desde los puntos E como centro, con el mismo radio se de¬ 
terminan los G'. 

Los polígonos H b r B z = x z H F representan las caras del 
prisma; los E Ex b' = E E' G' G , las del clinodomo. 

Se supone que, para originarse la macla, se divide en dos el 
cristal, mediante el plano que contiene al eje vertical y al orto- 
eje y que después giran las dos mitades. 

Con arreglo á esta hipótesis, dividimos en dos partes todas las 
caras del desarrollo del cristal (excepto las del prisma) y se in¬ 
vierte la posición de las dos mitadas resultantes. 

La figura 7. a es el desarrollo del cristal, en el que las caras, 
que en su parte izquierda representan el clinodomo, las hemos 
dividido en dos, uniendo los puntos medios de sus aristas para¬ 
lelas. 

Respecto de las caras de la derecha, además de dividirlas en 






dos partes se ha invertido la posición relativa de las dos mi¬ 
tades. 

Repitiendo dos veces esta parte derecha, se dibuja la figu¬ 
ra 8. a , que es el desarrollo completo de la macla. 

Dimensiones para construir el bulto: Figura 1 . a , a c = 12 mm. 
Figura 3. a , mg = 65 mm.; m l = 80 mm. 

24).—Macla del yeso en hierro de lanza (Ley de París). 

(Lámina 46.) 


Se supone que se origina cortando el cristal, según la direc¬ 
ción del hemiortodomo negativo, y haciendo girar después una 
mitad con relación á la otra. 

El cristal se ha construido con las mismas medidas que se 
usaron en el yeso en flecha, excepto la arista ab (fig. 1. a ) del 
clinodomo, que es más corta. 

La recta A B representa el hemiortodomo y está dispuesta de 
modo que pasa por el centro del cristal. 

El desarrollo del cristal con estas medidas es la figura 2. a 

Sobre las rectas de este desarrollo se fijan las dimensiones 
b e, df c g, ah (fig. 3. a ), tomadas de la figura 1. a 

La línea quebrada e f g h , por la que resulta dividido en dos 
partes el desarrollo, representa el corte del cristal por el hemior¬ 
todomo. 

Invirtiendo la posición de una de las dos mitades con relación 
á la otra, se dibuja el desarrollo de la macla, que es la figura 4. a 

Dimensiones para construir el bulto : véanse sus relaciones con 
la macla anterior. 

Valor diferente, ab — 35 mm. 

25).—Macla de @arlsbad, en la ortosa. 

(Láminas 47 y 48.) 

Es la compenetración de dos cristales, compuestos cada uno 
de prisma, pinacoide, base y ortodomo. 

El ángulo de las caras del prisma es de 119 o 47'. 

El ángulo de la base con el ortopinacoide es de lió 0 13'. 

Mem. R. Soc. esp. Hist. nat., m, 1905. 








B. HERNANDO Y MONGE 


(6o) 


248 

El ángulo de la base con el hemiortodomo positivo 99 o 42'. 

Se construye el triángulo isósceles abe (fig. 1. a ), cuyo ángulo 

v de es de 119 o 47'. 

El lado a b indica la anchura de las caras del prisma. 

La recta a c mide la distancia que separa los clinopinacoides. 

En la recta x x (fig. 2. a ) se fijan dos puntos c y C (cuya dis¬ 
tancia de uno á otro es la anchura de las caras del clinopinacoi- 
de), en ellos se levantan dos normales á la recta x x, y en una 
de éstas se toma un valor arbitrario C7ii, que es el de las aristas 
verticales del prisma. En el punto c se construye el ángulo c r cm, 
de Il6° 13'. En el punto c' (arbitrario), también se construye un 
ángulo, que es el c c! m, de 99 o 42'. Repitiendo lo mismo en la 
parte inferior, resulta la figura c c m c c' m, que representa las 
caras del clinopinacoide. 

En la recta .r x, á la izquierda de c C , se van dibujando suce¬ 
sivamente las distancias cb — b c (lados del triángulo figura 1. a ). 

En la última división delineada se toma, contando desde c , la 
distancia cd , igual á la altura del triángulo de la figura 1. a 

Seguimos pintando en dicha recta xx, á la izquierda de las ya 
señaladas, c C idéntica á la c C, que se marcó la primera. 

Desde el extremo C, últimamente fijado, se dibuja la distan¬ 
cia Cd igual á cd de la figura 1. a Desde el referido punto C se 
extiende la distancia Cz, igual á la a b de la figura 1. a , y á con¬ 
tinuación la distancia zb, igual á dicha recta ab. 

Por todos los puntos resultantes, c, b, d, c, C, d, z, b, se levan¬ 
tan perpendiculares á xx. 

Sobre la distancia Ce (parte izquierda) se construye la figura 
m e' e m c c, por el mismo método que la primera. 

Se prolongan las rectas m e y e e hasta que corten respectiva¬ 
mente á dg y de. Por los puntos g ye se tiran rectas paralelas 
á xx, hasta cortar á las normales bfyzn, y se unen los puntos 
e con f\ y los m, con n. Los puntos n y/designan respectiva¬ 
mente los puntos de intersección de la base y ortodomo con la 
arista obtusa del prisma. 

Para determinar la base y ortodomo se prolonga la recta 

vi e r ; y contando desde c!, se limita esta prolongación por medio 
del valor e c. 









(6l) ESTUDIOS SOBRE DESARROLLO DE MACLAS 249 

En c se levanta una normal á m c, dándola la dimensión c' a 
idéntica á la de la base del triángulo de la figura 1. a Por el punto 
a resultante se tira la recta vt A paralela á m c, y se toman en 
ella, contando desde el punto a , la longitud a A, idéntica á la c’ c y 
y la m a , que lo es á m c. Se eligen como centros los puntos A 
y y con un radio igual á cf por intersección se obtiene el 
punto jfi De igual suerte se fija el punto n , haciendo centro en 
los puntos vi , con el radio mn . 

La figura a c vtnm, resultante, es la base, y la a c' cf A, el 
ortodomo. 

La parte inferior se construye de igual modo que la superior. 

Las caras cfn vi son las del prisma. 

La figura 2. a es, pues, el desarrollo completo del cristal. 

Al compenetrarse los dos cristales, alguna parte de sus caras 
deja de existir. La cara de compenetración es el ortopinacoide, 
que desaparece casi por completo. 

La figura 4. a pone de manifiesto el cruce de los clinopinacoi- 
des de ambos cristales, y en ella se observa que se pierde todo 
menos los polígonos y rp o . 

Para ver lo que desaparece en las demás caras del cristal 
construimos el desarrollo de éste (delineado ya en la figura 2. a ), 
pero quitándole una cara del clinopinacoide (fig. 3. a ). 

Si en las caras del prisma, que se hallan en los dos estrenaos, 
del dibujo, se buscan los puntos medios s y v de las rectas cf y 
n m , y se unen por medio de las rectas sv , se encuentra la parte 
f sv n de las caras del prisma que se conserva. En dichas rectas 
sv se forman dos ángulos entrantes de la macla. Además se con- 
serva el triangulito es t, que se construye tirando por s la recta 
s t paralela á b c. 

El resto tsvvi se pierde. 

Las otras dos caras del prisma no sufren alteración alguna. 

Las del ortodomo tampoco la experimentan. 

Con objeto de averiguar lo que falta en la base, se tiran las 
rectas nf y mm r ; se halla el punto medio v de vi 11 y se le une 
con y por medio de la recta vy. 

Se marca sobre la recta a vi' el valor ax idéntico al a o de la 
figura 4. a , y en el punto x se levanta la normal x o. 
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La figura a x o y v n m c' es, por tanto, la parte de base que se 
conserva. 

Para completar el desarrollo, tan solo falta construir sobre la 
recta o y la figura o p ry (tomada de la figura 4. a ), que manifiesta 
la parte de clinopinacoide que se conserva, y sobre la recta A f 
el triángulo A t s (véase c s t). 

LTniendo dos de estos desarrollos se consigue hacer el des¬ 
arrollo completo de la macla (fig. 5. a ). 

Dimensiones para construir el bulto: Figura i?, a b = 14 mm. 
Figura 2 . a , me' = 50 mm.; c c r = 33 mm.; me = 100 mm. 

Nota .—Las cuatro partes iguales del desarrollo (fig. 5- a ) deben 
llevar los signos que van en una de ellas. 


26, 27, 28 ). — Cristianita. 

(Láminas 49, 5°, 51, 52 y 53.) 

D) Macla polisintética (tercera macla), compuesta de tres 
maclas (segundas maclas); 

C) cada una de ellas es, á su vez, macla de otras dos (prime¬ 
ras maclas); 

B) y éstas se derivan del cristal primitivo. 

A) El cual consta de prisma, clinopinacoide y base, y se pre¬ 
senta alargado en la dirección del clinoeje. 

Ángulo de este prisma, 119 o 18'. 

El de su clinoeje con el eje vertical = 124 o 23'. 

El desarrollo de este cristal se halla en la figura 6. a 


26).—Primera macla de la cristianita. 

(Láminas 49, 50 y 51.) 

Para explicarnos el origen de esta macla, suponemos el cristal 
de cristianita abgd (fig. 1. a ) cortado por el plano ef paralelo á 
las bases, y admitimos que las dos mitades de aquél giran alre¬ 
dedor de un eje normal 6 . ef en su punto medio, formando 
de tal modo la figura aeghfd , semejante á la del yeso en 
flecha. 
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Se corta ésta por el plano Ik (fig. 2. a ), normal al clinoeje, con 
lo que se encuentra dividida en dos partes: una inferior, Ikhj d, 
que permanece fija, y otra superior, que ha de ser cortada por 
el plano es paralelo al clinoeje. 

Girando luego las dos mitades resultantes a es l y es kg alre¬ 
dedor de los ejes m o y pn en el sentido indicado por las flechas, 
queda, por fin, constituida la macla (la primera) egedfh que 
estudiamos y se encuentra dibujada en la figura 3. a 

Esta primera macla consta de tres clases de caras. 

Unas, las c' fe" c" fe (figura 7. a , que es el desarrollo de esta 
macla), son las dos bases del cristal primitivo y que se con¬ 
servan enteras. 

Otras son las ocho caras af n m , cada una de las cuales es la 
mitad de una de las cuatro del cristal primitivo, cuyo desarrollo 
se dibuja en la figura 6. a 

Las otras dos, ame' c r m a, son las del clinopinacoide trans-’ 
formadas por la macla. 

Para encontrar el desarrollo se dibuja el triángulo isósceles 
abe (fig. 4. a ), cuyo ángulo abe sea de 119 o 18'. 

Se tira la recta a e' (fig. 5 - a ) = 2 a b (fig. 1. a ), y también se 
señala en ella la a d, de la dimensión de la altura del triángulo 
de la figura 1. a , y por los cuatro puntos a , d , b , e', se levantan per¬ 
pendiculares á a e. 

Se delinea el ángulo AaB , de 124 o 23' y se prolonga la recta 
A a hasta que corte á la de. Por el punto e se tira la recta para¬ 
lela á a e y se unen los puntos a y e con f. 

Para dibujar las caras amd d ma del clinopinacoide se tira 
la recta a d (fig. 7* a ) (línea que se ha suprimido en la figura), y 
en sus extremos se levantan dos perpendiculares, que se limitan 
•con la a a = d d. En los puntos a y e r se construyen los ángu¬ 
los maa y m d e\ de 104 o 23'. 

Las caras d m nf se delinean tirando las rectas nf y o a, para¬ 
lelas á m' d y distantes unas de otras la longitud del lado ab del 
triángulo de la figura 1. a 

Con las mismas condiciones se tiran las o e y f n, paralelas á 
a m , se elige como centro el punto m\ y con el radio mn , idén¬ 
tico á la recta af de la figura 2. a , se cortan las rectas fn. 
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Contando desde los puntos n resultantes, se marca sobre las 
rectas nf \a n /igual á am . 

Otra vez se toman como centro los puntos n \ y con un radio- 
idéntico al anterior, se cortan las rectas o c . 

Contando desde los puntos o , en que son seccionadas, «se seña¬ 
lan en ellas las distancias o a = o c = am y se unen los puntos^ 
resultantes. 

Finalmente, se construyen las bases en la prolongación de a c' 
(ñg. 7. a ), marcando c c" idéntica á la base del triángulo de la 
figura 1. a , y se levantan las normales d c y d' d' (una estaba 
dibujada antes), y se limitan con dicha longitud d d (valor toma¬ 
do al hacer las caras a md d ma). Desde los puntos d d\ coma 
centro, con el radio ef (valor tomado de la figura 2. a ), se fijan 
por intersecciones los puntos /. 

Así se forman las caras df d' d' f d, y con ellas y las anterio¬ 
res se construye el desarrollo representado en la figura 7. a 


27).—Segunda macla de la cristianita. 

(Láminas 51 y 52.) 

Cruzándose en ángulo recto dos ejemplares de la macla pri¬ 
mera, y teniendo de eje común el eje más largo de ellas (que es 
el correspondiente al clinoeje del cristal primitivo), se origina 
esta segunda macla, en la que se conservan intactas las bases 
del cristal. 

Las caras del clinopinacoide y del prisma desaparecen en 
parte. 

Para hallar lo que pierden, se delinea la figura 8. a , compuesta 
de las ocho caras del prisma de la macla anterior y una del cli¬ 
nopinacoide. 

Contando desde los puntos 7/¿, se marca, sobre las rectas m 
d y vi a , la distancia mp igual á la d f de la figura 7. a 

Desde o se señala sobre las rectas o a y o c la distancia op 
idéntica á la mp anterior, y se unen los puntos p con los n. 

La figura n m npp n ni 11 pp , juntamente con los cuatro trian- 
gulitos n op , designa la parte que se pierde. 

La cuarta parte del desarrollo (fig. 9. a ) de esta segunda macla 
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se encuentra constituida por la base, dos de las caras c ppc 
(fig. 8. a ) y las cuatro caras del prisma (parte que se conserva). 

Repitiendo, por tanto, cuatro veces, se obtiene el desarrollo 
completo (fig. 10. a ). 

28).—Tercera macla de la crlstianita. 

(Láminas 52 y 53.) * 

Consta de tres de las anteriores (segundas maclas), cruzadas 
por sus centros en forma de estrella de seis radios iguales, cuyos 
ejes guardan la posición de los ejes del cubo. 

Los tres cristales tienen una parte central común que desapa¬ 
rece del desarrollo. 

Así que el de cada uno de los seis radios se halla constituido 
por la mitad del desarrollo de la segunda macla, menos la mitad 
de la parte que se pierde. 

Se dibuja, por consiguiente, la mitad del desarrollo de la se¬ 
gunda macla (fig. 12. a ); lo que se consigue tirando la recta xa , 
normal á las aristas largas en su punto medio. 

Con el fin de investigar la parte que se pierde, se delinea la 
sección transversal de la segunda macla (fig. 11. a ), formada por 
dos rectángulos, cuyos lados ofrecen la extensión de las rectas 
a c y c c" de la figura 7. a 

Las az y xy miden los que pudieran llamarse radios de la 
porción que desaparece. En una de las normales del desarrollo 
se marcan dichas distancias aZ y xy (fig. 12. a ), se tiran por los 
puntos j/, Z, paralelas á xa\ se buscan los puntos medios de las 
rectas B C, y se los une con los A y C por medio del ziszás que 
se ve en la figura 12. a 

Esta constituye el desarrollo de uno de los seis radios; pero 
como para delinear el desarrollo total hay que unir los unos á 
los otros por medio de las rectas A N y Ay , y éstas caen hacia 
el interior, hay que hacerlas pasar á la parte de afuera, lo cual 
se consigue colocando la última cara de la derecha junto á la 
primera de la izquierda. 

Con esto se construye el desarrollo que se observa en la figu¬ 
ra 13. a , y es el que se aprovecha para conseguir el de la totali- 
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clacl de la tercera macla, repitiéndolo seis veces: íntegro, cuando 
es factible, pues no todos los seis pueden conservarse en su for¬ 
ma primitiva, y en algunos hay que aceptar otra, según se ve 
en la figura 16. a , que es el desarrollo completo de esta macla 
tercera. 

Si se desea solamente la mitad de éste, se une tres veces el 
dibujo de la figura 13. a , resultando así la 15. a , en la que se nota 
que ha sufrido desviación una de las caras de la parte superior 
de esta figura. 

Al desarrollo de la sexta parte de la tercera macla puede darse 
la forma que aparece en la figura 14. a 

Dimensiones para construir el bulto de estas tres maclas de la 
cristianita: Figura 4. a , ab= I cm.; aristas verticales del prisma 
= 5 cm.; aristas de intersección ciel clinodomo con la base = 
11 cm. 

Notas. Primera macla .—En la parte superior del desarrollo 
(fig. 7. a ) deben ponerse los mismos signos que en la inferior. 

Segunda macla .—En todo el desarrollo (fig. 10. a ) pónganse los 
signos que hay en la cuarta parte. 

Tercera macla .—Todas las líneas en ziszás de la parte inferior 
del desarrollo de la sexta parte de la tercera macla (fig. 13. a ) 
llevan el signo que hay puesto en las dos primeras líneas de la 
izquierda. 

En toda la parte superior se han de repetir los signos coloca¬ 
dos en la primera porción de la izquierda de aquélla. 


Sistema triclínico. 

29).—Macla de la distena, según el macropinacoide. 

(Láminas 54 y 55.) 

Cristal triclínicp compuesto del prisma y los tres pinacoides. 
A ngulos de los ejes: 

Angulo del eje vertical con el ántero-posterior = IOI 0 2 '. 
Angulo del ántero-posterior con el transverso = 90 o 
Angulo del transverso con el vertical = 105 o 44'. 
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Angulos de una cara del prisma (anterior izquierda) con las 
restantes: 

Angulo con el pinacoide paralelo al eje transverso = 130 o 44'. 

Angulo con la otra cara anterior del prisma = 83 o . 

Ángulo con la cara derecha del pinacoide paralelo al eje trans¬ 
verso = 56 o 59'. 

Se halla la sección recta del cristal (corte por un plano per¬ 
pendicular al eje vertical) tirando la recta kj (fig. 1. a ), en la que 
-se toma la magnitud ha , que será la cara del prisma, con rela¬ 
ción á la cual se han fijado los datos. En el punto a se construye 
•el ángulo kab , de 130 o 44'; en el n , el ángulo knc , de 83 o ; y 
por el /, el ángulo k jd, de 56 o 59^ 

Se hace pasar por h una paralela á c d, y en ambas paralelas 
se marca, contando desde c y h respectivamente, el valor cd = 
h g, arbitrario, pero tal que cd <ab. 

Por los puntos d y g se tiran paralelas á a h y b c, y se las 
limita con una dimensión igual á la que presenta la recta á que 
son paralelas. 

La fe ha de resultar paralela á ab y de igual longitud que 
•ésta. 

El octógono ab cde fgk es, por consiguiente, la sección recta 
pedida. 

Con objeto de construir la figura 2. a , se tiran las dos rectas 
nT y m T paralelas y separadas una de otra, lo mismo que las 
dos paralelas ab y J e de la figura 1. a ; se tira también la recta 
CR paralela y que diste igualmente de ambas; en el punto C 
ele ella se construye el ángulo m CR , de 101 o 2', y por los pun¬ 
tos C y n se tiran normales á las tres paralelas. 

La m n es el eje ántero-posterior; y la C R , el vertical. 

En la construcción de la figura 3. a se sigue un método análo¬ 
go al empleado al dibujar la figura 2. a 

Se tiran las rectas B T y F 7 ", paralelas y que disten entre sí 
la longitud B M , idéntica á la que media entre las paralelas c d y 
gk de la figura 1. a ; se delinea la CR con las mismas condicio¬ 
nes que en la figura 2. a ; se construye el ángulo F CR, de 150 o 44', 
y por el punto C se tira la B M, norma\ á dichas paralelas. 

La recta D F es el eje transverso; y la CR, el vertical. 

Mem. R Soc. esp. His. nat., m, 1905. * 
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Las caras laterales son todas paralelogramos, uno de cuyos 
lados es el eje vertical. 

Por tanto, basta para su determinación conocer la longitud é 
inclinación de otros lados, que son las aristas básicas. 

Para hallar estos valores se tira la recta a a' (fig. 4. a ), en la 
cual se fijan, por su orden, los lados del octógono de la figura 1. a ; 
por los puntos resultantes, y además por los puntos medios m\ 
A , E de las rectas ab , c d, ef y gh se levantan normales á la 
recta a a' y se tiran dos rectas M t y o o paralelas á a a! y que 
disten entre sí la longitud to igual á la to de la figura 2. a 

En el punto 11 se construye el ángulo v! nz de 105 o 44', y por 
el punto m , distante de la paralela o o la dimensión o m, idéntica 
á la o vi de la figura 2. a , se dibuja el ángulo vi' vis, del mismo 
valor (105 o 44') que el otro. 

Las rectas sr y z z' son las aristas básicas de las caras del 
pinacoide paralelo al eje transverso. 

Después en los puntos D y F, distantes de la recta Mt la lon¬ 
gitud B D = MF , tomada de la figura 3. a , se construyen los 
ángulos B Dy y E Fy' , de 101 o 2'. 

Las rectas s y’ é y x son las aristas básicas de las caras del 
pinacoide, paralelo al eje ántero-posterior. 

Sobre la recta o a se señala la dimensión o r = o’ r y se tiran 
las rectas rs',y'z ', zy y xs, que son las aristas básicas de las 
cuatro caras del prisma. 

Conocidos estos valores se determina la base. Con este objeto 
se tiran dos rectas vi n y FD (fig. 5* a ) (valores tomados de las 
figuras 2. a y 3. a ), cruzadas por su punto medio C, formando un 
ángulo D Cu de 90 o $l', y se tiran por los puntos m y n rectas 
paralelas á D F\ y por los F y D, otras rectas paralelas á vtn. 

En las paralelas á F D se señalan las distancias r s y z z' (to¬ 
madas de la figura 4. a ), de modo que vi y n sean respectiva¬ 
mente sus puntos medios. 

En las paralelas á m n se dibujan las rectas xy y s'y (tam¬ 
bién tomadas de la figura 4. a ), de modo que D y F sean sus 
puntos medios; se tiran, por fin, las rectas s x, y z, ¿y' y s' r 9 
con lo cual cerramos el octógono s xyzz'y' s' r, que representa 
la base. 
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Si se dibuja bien esta figura, las rectas s x, y z, z’ y' y s'r ten¬ 
drán igual longitud que las que llevan las mismas letras en la 
figura 4. a 

Con estos datos se encuentra el desarrollo del cristal, según 
se ve en la figura 6. a 

La macla resultante es, en un todo, análoga á la de la augita. 

El plano de combinación es el que contiene los ejes vertical 
y transverso. 

La división de la base en dos por este plano, y la transforma¬ 
ción que sufren las caras del pinacoide paralelo al eje transverso, 
por el giro de las dos mitades del cristal, son enteramente aná¬ 
logas á los trastornos de la augita. 

El desarrollo de la macla de distena aparece en la figura 7. a 

Dimensiones para construir el bulto: Figura 1. a , h j = 66 mm.; 
aj = 43 mm.; nj = 22 mm.; cd = 16 mm. 

Madrid, Abril de 1905. 
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EXPLICACION DE LAS LAMINAS 


LÁMINA 20 

Macla de cubos , según el triaquisoctaedro , ¿7/ la fluorita. 
Desarrollo. 

LÁMINA 21 

Macla de cubos , según cara de octaedro , m la fluorita. 


Desarrollo. 

Desarrollo. 


Macla de las espinelas. 


LÁMINA 22 


Macla de complemento de dos piritoedros , « de hierro », 

la pirita. 

Fig. 1. a Pentágono de los piritoedros que se maclan. 

Fig. 2. a Proyección de la sexta parte de la macla. 

Fig. 3. a Desarrollo de la sexta parte de la macla. 

Fig. 4. a Desarrollo de toda la macla. 

Fig. 5. a Desarrollo de la sexta parte de la macla, con signos 
convencionales para la construcción del bulto. 


l Á m i n a 23 
Diamante. 

Fig. 1. a Desarrollo de la macla de complemento de dos te¬ 
traedros. (En diamante). 

Fig. 2. a Desarrollo de la macla de cuatro tetraedros. (En 
diamante). 
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LÁMINA 24 

Macla , según la deutopiramule , de los cuarzos del Delfinado. 

Fig. 1. a Sección recta del prisma. 

Fig. 2. a Determinación de la altura de las caras del rom¬ 
boedro. 

Fig. 3 . a Una cara del romboedro. 

Fig. 4. a Proyección de los vértices de la sección recta sobre 
una diagonal. 

Fig. 5. a Proyección del prisma en el plano que contiene los 
ejes principales de los dos cristales y su corte por 
el plano de macla. 

Fig. 6. a Desarrollo de uno de los prismas. 

Fig. /. a Desarrollo de toda la macla. 


LÁMINA 2 5 

Macla de dos escalenoedros, según la base (calcita). 

Fig. 1. a Desarrollo del escalenoedro. 

Fig. 2. a Determinación de las descomposiciones que sufren 
las caras por el plano de macla. 

Fig. 3. a Desarrollo de la parte mayor de las 12 caras en la 
posición que guardan en la macla. 

Fig. 4. a Desarrollo de la macla. 

lámina 26 

Macla de dos romboedros , según la base (calcita). 

Fig. 1. a Descomposición que sufre la cara del romboedro 
por el plano de macla. 

Fig. 2. a Desarrollo completo de la macla. 


Macla de protopirámide, según tina cara de la misma , 
en la calcopirita. 

Figuras 1. a y 2. a Descomposición que sufren las caras de la 
pirámide por el plano de macla. 
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LÁMINA 27 

Sigue la macla de protopirdmide , según una cara de la misma , 
en la calcopirita . 

Fig. 3. a Desarrollo de la macla. 

Fig. 4. a Desarrollo de la macla, con los signos convenciona¬ 
les para construir el bulto. 

LÁMINA 28 

Macla de la casiterita , llamada «pico de estaños. 

Fig. 1. a Sección recta del prisma. 

Fig. 2. a Determinación de la altura de las caras de la pirá¬ 
mide. 

Fig. 3- a Una cara <¿e la pirámide. 

Fig. 4. a Determinación del ángulo que forma la deutopirá- 
midc con la base. 

Fig. 5. a Proyección de la macla. (Los prismas se unen por 
el arranque de sus pirámides). 

P'ig. 6. a Desarrollo de la mitad de la macla. (Hay algo de 
prisma sin maclar). 

Fig. 7. a Desarrollo de toda la macla. 


lámina 29 

Macla de dos prismas del rutilo , según la deuto pirámide. 


Fig. 1.» 
Fig. 2. a 
Fig. 3 - a 


Fig. 4. a 
Fig. 5 - a 


Fig. 6. a 

Fig.7. a 


Determinación de la base del prisma ditetragonal. 

Determinación de la base del protoprisma. 

Determinación de la altura del triángulo superior: 
uno de los dos que forman la cara de la proto- 
pirámidc. 

El triángulo superior. 

Determinación de los puntos de intersección de las 
caras de la protopirámide con las aristas del prisma 
ditetragonal. 

Triángulo inferior de las caras de la protopirámide. 

Cara completa de la protopirámide. 
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LÁMINA 30 

Sigue la macla del rutilo. 

Fig. 8. a Proyección de los vértices de la base del prisma 
ditetragonal sobre una diagonal. 

Fig. 9. a Proyección del prisma ditetragonal sobre el plano 
que contiene los ejes principales de los prismas, 
al maclarse, y su corte por el plano de macla. 

Fig. 11. a Desarrollo completo de una de las partes laterales. 


LÁMINA 31 

Sigue la macla del rutilo. 

Fig. 10. a Desarrollo de uno de los prismas (sin pirámide), que 
forman las partes laterales de la U. 

Fig. 12. a Deducción del desarrollo del centro de la U. 


lámina 32 

Fig. 13. a Desarrollo completo de la macla del rutilo. 


lámina 33 

Macla de Molina de Aragón , en el aragonito . 

Fig. 1. a Sección principal de la macla. 

Figuras 2. a y 3. a Desarrollos de la macla. 

Macla de Bilin , en el aragonito. 

Fig. 4. a Determinación de la base. 

Fig. 5. a Desarrollo de la macla. 


lámina 34 

Macla centrada , « Radelerz », de la burnonita. 

Fig. 1. a Determinación de la base de un cristal. 

Fig. 2. a Determinación de la anchura de las caras del ma- 
crodomo. 
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Desarrollo de las caras del cristal (no básicas), que 
se conservan al maclarse. 

Base de la macla. 

Desarrollo de la macla. 


lámina 35 

Macla «en cresta de gallo'», de la marcasita . 

Determinación de la base del cristal. 

Corte del cristal por el macropinacoide. 

Proyección del cristal en un plano paralelo á la base. 
Base y macrodomos. 

Cara del prisma. 

Desarrollo del cristal. 


lámina 36 

Desarrollo de la macla de la marcasita. 


lámina 37 

Macla « en estrella », de la cerusita. 

Determinación de la distancia que separa los bra- 
quipinacoides. 

Corte de la macla por el plano que contiene los ejes 
horizontales de los cristales. 

Determinación de la anchura de las caras del bra- 
quidomo. 

Corte de un cristal por el plano que contiene al 
macroeje y al eje vertical. 

5. a y 6. a Los mismos triángulos de las figuras 1. a y 
3. a con sus alturas. 

Determinación del desarrollo de uno de los seis 
radios (véase la lámina 40). 
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LÁMINA 38 

Macla «en cruz latina », de la estaurolita (prismay base), 
Fig. I . a Base. 

Fig. 2. a Proyección ele la macla en el plano que contiene los 
ejes principales de los cristales. 

Fig. 3. a P'orma de las caras del prisma al maclarse. 

Fig. 4. a Desarrollo de la macla. 

LÁMINA 39 

La macla anterior (de la lámina 38), en cristales formados 
por el prisma y dos pinacoides (piedra de cruz), 

Base. 

Proyección de la macla en el plano que contiene los 
ejes principales de los cristales. 


LÁMINA 40 

Vlacla «en cruz de San Andrés », de 
Base. 

Proyección de la macla en el plan 
ejes principales de los cristales. 
P'orma de las caras del prisma al 1 
Desarrollo de la macla. 


Fig. 8. a Desarrollo de la macla. 

lámina 41 

Macla común del mispiquel. 

Pdg. 1. a Sección recta del cristal (base). 

Fig. 2. a Proyección de la macla (prescindiendo de los ma- 

Mem. R. Soc. esp. Hist. Dat., m, 1905. 
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Fig- 3 . a 
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Fig- 5 a 
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Fig. 1. a 
Fig. 2. a 
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Fig- 4 . a 

Fig- 5 - a 
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Fig. 7 - a 
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Fig. 9 - 
Fig. io. 


Fig. i. a 


B. HERNANDO Y MONGE (7 *>) 

crodomos) en el plano que contiene los ejes prin¬ 
cipales de los cristales. 

Forma que tendrían las caras del prisma, al ma- 
clarse, si no existiesen los macrodomos. 

Determinación de la altura de los triángulos que 
constituyen las caras del macrodomo. 

Verdadera forma que tienen las caras del prisma. 

Caras del macrodomo. 

Desarrollo de la macla. 

lámina 42 

Macla de la augita , según el ortopinacoide . 

Sección recta. 

Cara del ortopinacoide. 

Corte del cristal por el plano que contiene al orto- 
eje y al eje vertical. 

Corte del cristal por el plano que contiene al clino- 
eje y al eje vertical. 

Cara del clinopinacoide. 

Cara del clinodomo. 

Cara del prisma. 

Transformación que experimentan las caras del cli¬ 
nopinacoide por la macla. 

lámina 43 
Sigue la augita . 

a Desarrollo del cristal. 

a Desarrollo de la macla. 

LÁMINA 44 

Macla del yeso en flecha . 

Determinación de la distancia que media entre las 
dos caras del clinopinacoide. 
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Fig. 2. a 

Determinación de la anchura de las caras del cli¬ 
nodomo. 

I ? íg- 3- a 

Proyección del cristal en el plano que contiene al 
clinoeje y al eje vertical. 


iguras 4. a y 5 - a Determinación del verdadero valor de las 
aristas de intersección de las caras del clinodomo 


Fig. 6. a 

con las del prisma, cuyas proyecciones tienen por 
valor las rectas dg y nh de la figura 3. a 

Desarrollo del cristal. 

Fig. 7. a 

lámina 45 

Determinación de las transformaciones del cristal 
para convertirse en macla. 

°rq‘ 

po 

* ÍU 

Desarrollo de la macla del yeso en flecha. 

Fig. i. a 
Fig. 2. a 
I ? ig- 3 - a 

lámina 46 

Macla del yeso en hierro de lanza . 

Proyección del cristal y del plano de corte. 

Desarrollo del cristal. 

Determinación de las dos mitades en que el cristal 
resulta dividido por el plano de corte. 

Fig. 4. a 

Desarrollo de la macla. 

Fig. 1. a 

lámina 4 / 

Macla de Carlsbad en la ortosa. 

Determinación de la distancia que media entre las 
dos caras del clinopinacoide. 

Fig. 2. a 
Fig. 3 - a 

Desarrollo del cristal. 

Determinación de las alteraciones que sufren las 
caras del cristal por la macla. 

Fig. 4. a 
Fig. 5. a 

lámina 48 

Sigue la macla de Carlsbad en la ortosa. 

Cruce de los pinacoides de los cristales. 

Desarrollo de la macla. 


— - 

' / 7 ' / 
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LÁMINA 49 

Cristianita .— Cristal primitivo. 

, y de las transformaciones que 

experimenta el cristal primitivo de cristianita para 
dar lugar á la primera macla. 

lámina 50 

Sigue la cristianita. — Cristal primitivo y primera macla. 

Determinación de la distancia que media entre las 
caras del clinopinacoide. 

Determinación de los puntos de intersección de la 
base con las aristas del prisma. 

Desarrollo del cristal. 

Desarrollo de la primera macla. 


Sigue la cristianita. 


lámina 5 1 

Primera y segunda maclas. 


Fig. 9. 
Fig. 10. 


Determinación de las alteraciones que experimen¬ 
tan las caras de la macla primera, al maclarse 
de nuevo, dando lugar á la segunda macla. 
Desarrollo de la cuarta parte de esta segunda macla. 
Desarrollo de dicha macla segunda. 



Fig. 

1—1 

Fig. 

12. a 

Fig. 

1 3 - a 

Fig. 

14. a 


lámina 5 2 

Sigue la cristianita. — Segunda y tercera maclas. 

Corte de la macla segunda por un plano normal al 
eje de unión de las dos maclas primeras. 
Determinación del desarrollo de la sexta parte (uno 
de los seis radios) de la tercera macla. 

Desarrollo de la sexta parte (uno de los seis radios) 
de esta tercera macla. 

Desarrollo de la sexta parte (uno de los seis radios) 
de la misma tercera macla. 
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LÁMINA 53 

Fig. I5* a Desarrollo de la mitad (tres radios) de la tercera 
macla de la cristianita. 

Fig. 16. a Desarrollo de toda la tercera macla de la cristianita. 


LÁMINA 54 

Macla de la distena , según el macropinacoide . 


Fig. 1. a Sección recta del cristal. 

Fig. 2. a La recta nm representa el eje ántero-posterior. 

Fig. 3. a La recta DF representa el eje transverso. 

Fig. 4. a Determinación de las aristas básicas de todas las 
caras del cristal. 

Fig. 5. a Base. 

lámina 5 5 
Sigue la distena. 

Fig. 6. a Desarrollo del cristal. 

Fig. 7. a Desarrollo de la macla. 


SIGNOS CONVENCIONALES PARA CONSTRUIR LOS BULTOS 

Véase página 206. 
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ÍNDICE ALFABÉTICO DE LAS MACLAS 




Aragonito de Bilin. 230 

Idem de Molina de Aragón. 229 

Augita.. 241 

Bilin (Véase Aragonito de Bilin). 

Burnonita. 231 

Calcita (escalenoedro). 220 

Idem (romboedro). 222 

Calcopirita.. 223 

Carlsbad (Macla de) (Véase macla de feldespato ortosa). 

Casiterita...,. 224 

Cerusita. 235 

Cresta de gallo. 233 

Cristianita (i. a , 2. a y 3. a maclas). 250, 252 y 253 

Cruz (Piedra de). 238 

Cruz de hierro. 216 

Idem de San Andrés. 239 

Cuarzo del Delfinado. 219 

Diamante (de dos tetraedros)... 218 

Idem (de cuatro idem). ... 218 

Distena. 254 

Espinelas... 215 

Estaurolitas.. 237 

Feldespato ortosa (Macla de). 247 

Flecha (Yeso en). 245 

Fluorita (de octaedro). 214 

Idem (de triaquisoctaedro). 212 

Hierro (Cruz de).... 216 

Idem de lanza (Yeso en).... 247 

Marcasita (Véase Cresta de gallo). 

Mispiquel..'. 240 

Molina de Aragón (Macla de). 229 
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(82) 

Págs. 


Ortosa (Macla de Feldespato). 247 

París (Ley de) (Véase Yeso en hierro de lanza). 

Pico de estaño (Véase Casiterita). 

Piedra de cruz. 238 

Pirita (Véanse Cresta de gallo y Cruz de hierro). 

Radelerz (Macla centrada de) (Véase Burnonita). 

Rutilo. 22 6 

San Andrés (Cruz de). 2 39 

Yeso en flecha. 2 45 

Idem en hierro de lanza . 2 47 


ÍNDICE 

I. Desarrollo de los cristales. J 9 2 

II. Desarrollo de las maclas. 201 

III. Construcción de bultos armados y bultos clásticos. 203 

IV. Desarrollos en particular.. 211 

Maclas que se estudian. 2 11 

Descripciones.... 212 

Explicación de las láminas. 2 5 ^ 

índice alfabético de las maclas. 2 ^9 
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